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΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία επζθέπεδηακ δφμ είδδ ααηηδνίςκ μλζημφ μλέμξ 
(AAB), πνμηεζιέκμο κα ιεθεηδεεί δ ζηακυηδηά ηαηααμθζζιμφ πδβχκ άκεναηα ιε 
ζημπυ ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ, ηφνζμ ζοζηαηζηυ ημο λοδζμφ. ΢διακηζηά βέκδ ηςκ 
ΑΑΒ βζα ημ ζημπυ αοηυ, απμηεθμφκ ηα βέκδ Acetobacter ηαζ Gluconobacter, ηα 
μπμία πανμοζζάγμοκ ανηεηέξ δζαθμνέξ ιε ζδιακηζηυηενδ ημ είδμξ ηδξ πνμηζιμφιεκδξ 
πδβήξ άκεναηα. Σμ είδμξ Αcetobacter pasteurianus πνμηζιά ηδκ αζεακυθδ ςξ πδβή 
άκεναηα ηαζ εκένβεζαξ, ηδκ μπμία μλεζδχκεζ ιε δφμ δζαδμπζηέξ ηαηαθοηζηέξ 
ακηζδνάζεζξ ηδξ PQQ-ADH ηαζ ηδξ ALDH, εκχ ημ Gluconobacter oxydans  πνμηζιά 
ζαηπανμφπεξ πδβέξ, ηζξ μπμίεξ ιεηααμθίγεζ ιέζς ηςκ ιμκμπαηζχκ EDP ηαζ PPP.  
Σαοηυπνμκα, δ ζφβποζδ πμο επζηναηεί πενί ηδξ αοεεκηζηυηδηαξ ημο λοδζμφ απυ 
ηναζί, θυβς ηδξ κμεείαξ ημο ιε θεδκυηενεξ πνχηεξ φθεξ απμηέθεζε ηίκδηνμ βζα ηδκ 
ιεθέηδ ηδξ μλμπμίδζδξ ηναζζμφ ηαζ ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ, 
πνμηεζιέκμο κα ηαηακμδεεί δ δνάζδ ηςκ ΑΑΒ ζε δφμ δζαθμνεηζηά οπμζηνχιαηα. 
΢ηδκ πενίπηςζδ αθημμθμφπαξ πνχηδξ φθδξ, ημ λφδζ απμηεθεί ημ πνμσυκ ηδξ 
μλεζδςηζηήξ γφιςζδξ ηδξ, δ μπμία πναβιαηχκεηαζ αενυαζα απυ ηδκ δνάζδ ααηηδνίςκ 
μλζημφ μλέμξ (ΑΑΒ). Δπζθέπεδηε θεοηυ ηναζί ςξ οπυζηνςια βζα ηδκ ηαθθζένβεζα 
ημο A. pasteurianus ηαζ ιεθεηήεδηε δ επίδναζδ ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 
αζεακυθδξ ηαζ δ επίδναζδ ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζηδκ 
απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ δζαθείπμκημξ ένβμο μλμπμίδζδξ. Κνίεδηε ςξ απμδμηζηυηενδ 
δ πνήζδ ιέζμο ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 2.1 % w/v ηαζ πενζεηηζηυηδηαξ ζε 
YPM 86 % v/v (απυδμζδ δζενβαζίαξ 88.3 %). Σαοηυπνμκα απμδείπεδηε υηζ δ 
πνμζανιμβή ημο A. pasteurianus ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 
αζεακυθδξ 2.1 % w/v είκαζ εοημθυηενδ, υηακ δ πνμηαθθζένβεζα ημο βίκεηαζ ζε ίδζμ 
ιέζμ, εκχ ημ θζθηνάνζζια ημο ηναζζμφ, πνζκ ηδκ μλμπμίδζδ ημο, θάκδηε υηζ δεκ 
εκζζπφεζ ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ. Ακαβκςνίζηδηε, επζπθέμκ, ημ θαζκυιεκμ ηδξ 
οπενμλείδςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ ζε CO2 ηαζ H2O ιεηά ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζδ ηδξ 
αζεακυθδξ. Σεθζηά, επζηεφπεδηε παναβςβή λοδζμφ μλφηδηαξ 7.2 % (g/100 mL μλζημφ 
μλέμξ) ιε απμδεηηά μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά. 
΢ηδκ πενίπηςζδ, υιςξ, ζαηπανμφπαξ πνχηδξ φθδξ πνμδβείηαζ ηδξ μλεζδςηζηήξ 
γφιςζδξ δ αθημμθζηή γφιςζδ. ΢ηδ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία έβζκε πνμζπάεεζα 
ηαοηυπνμκδξ αθημμθζηήξ ηαζ μλεζδςηζηήξ γφιςζδξ, πνμηεζιέκμο δ παναβςβζηή 
δζαδζηαζία ημο λοδζμφ κα πναβιαηςεεί  ζε έκα ζηάδζμ ιέζα απυ ηδκ ζοιαζςηζηή 
ηαθθζένβεζα ηςκ γοιχκ ημο ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ ηαζ ημο 
G. oxydans. ΢ηζξ ζοκεήηεξ, υπμο πναβιαηχεδηε δ ηαοηυπνμκδ ηαθθζένβεζα ηςκ 
ιζηνμμνβακζζιχκ, θάκδηε αδφκαηδ δ ζοιαίςζδ ημοξ, ηαεχξ δ παναβςβή μλέμξ ήηακ 
ιζηνή, εκχ πζεακυξ απμδείπεδηε ηαζ μ ηαηααμθζζιυξ ηδξ οπάνπμοζαξ ιακκζηυθδξ ηαζ 
βθοηυγδξ απυ ημ ααηηήνζμ G. oxydans ή δ οδνυθοζδ ηδξ πενζεπυιεκδξ βθοηυγδξ απυ 
ζιαενηάζεξ, ηαεχξ δ ζοιπενζθμνά ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ βθοηυγδξ, ακαβςβζηχκ 
ζαηπάνςκ ηαζ αζεακυθδξ ηνίεδηε ιδ μιαθή. 
Γζα ηδκ ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηδξ ζοιαζςηζηήξ ηαθθζένβεζαξ ιίαξ γφιδξ ηαζ εκυξ 
μλζημφ ααηηδνίμο ιεθεηήεδηε δ ζοιαζςηζηή ηαθθζένβεζα ηδξ γφιδξ Saccharomyces 
cerevisiae ιε ηα ααηηήνζα A. pasteurianus ηαζ G. oxydans, λεπςνζζηά,  ζε οπυζηνςια 
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μζηζαηχκ απμαθήηςκ ηνμθίιςκ. Η ζοιπενζθμνά ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ βθοηυγδξ, 
αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ θαίκεηαζ κα απμηεθεί έκδεζλδ βζα ηδκ ακηαβςκζζηζηή 























Two species of Acetic Acid Bacteria (AAB) were selected in order to investigate the 
ability of carbon catabolism aiming at the production of acetic acid, which is the main 
component of vinegar. For this purpose, the genera Acetobacter and Gluconobacter 
are important. The bacteria that belong to these genera have several differences from 
which the most important is the kind of the preferred carbon source. Acetobacter 
pasteurianus prefers ethanol as a carbon and energy source, which oxidizes by two 
successive catalytic reactions of PQQ-ADH and ALDH, whereas Gluconobacter 
oxydans prefers sugar sources, which metabolizes through the EDP and PPP paths. 
Concurrently, the confusion about the authenticity of vinegar from wine, because of 
adulteration with cheaper raw materials was an additional motivation to study the 
acidification of wine and concentrated dry raisin extract, in order to understand the 
effect of AAB on two different substrates. 
In the case of alcoholic raw material, vinegar is the product of the oxidative 
fermentation, which is realized by the aerobic activity of acetic acid bacteria (AAB). 
For this study a white wine was selected as a substrate for the cultivation of A. 
pasteurianus and the influence of the initial concentration of ethanol and the effect of 
the initial concentration of nutrients were investigated in the process yield of batch 
acidification. The use of medium with initial concentration of ethanol 2.1% w/v and 
content in YPM 86% v/v (process yield 88.3%) proved as the most efficient process. 
In addition, the phenomenon of peroxidation of the acetic acid to CO2 and H2O after 
the complete consumption of ethanol was recognized. Finally, the production of 
vinegar 7.2% acidity (g/100 mL acetic acid) with acceptable organoleptic 
characteristics was reached. 
However, in the case of sugar raw material, the alcoholic fermentation precedes the 
oxidative fermentation. In this thesis it was attempted to make both processes 
(alcoholic fermentation and oxidation) simultaneously, so that the production process 
of vinegar to be realized in one stage through the symbiotic culture of yeast of  
concentrated dry raisin extract and G. oxydans. In conditions where the simultaneous 
cultivation of microorganisms took place, their symbiosis seemed impossible, because 
the acid production was low and the catabolism of existing mannitol and glucose by 
the bacterium G. oxydans or the hydrolysis of contained sucrose in the concentrated 
dry raisin extract by invertase proved possible, as the behavior of glucose 
concentration, reducing sugar concentration and ethanol concentration was abnormal. 
For a better understanding of the symbiotic culture of yeast and a AAB the symbiotic 
cultivations of the yeast Saccharomyces cerevisiae with the bacteria A. pasteurianus 
and G. oxydans were  studied separately on a substrate household food waste. The 
behavior of glucose, ethanol and acetic acid might indicate the antagonistic effect of 
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A. ΘΕΨΡΗΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 
1 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 
Σμ λφδζ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ςξ dressing, αθθά 
ηαζ ςξ πνυζεεημ βζα ηδκ παναζηεοή άθθςκ  ηνμθίιςκ (π.π. ηέηζαπ, ιαβζμκέγα, 
ιμοζηάνδα, θαπακζηά ημονζί), εκχ ακαβκςνίζζιεξ είκαζ ηαζ μζ εεναπεοηζηέξ ζδζυηδηεξ 
ημο λοδζμφ, ζηζξ μπμίεξ  πενζθαιαάκμκηαζ δ ακηζααηηδνζδζαηή δνάζδ, δ ιείςζδ ηδξ 
ανηδνζαηήξ πίεζδξ, δ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ, δ ιείςζδ ηςκ επζπηχζεςκ ημο δζααήηδ, 
δ πνυθδρδ ηδξ ηανδζαββεζαηήξ αζεέκεζαξ. Δπζπθέμκ, δ αλία ηδξ αβμνάξ ημο λοδζμφ 
έπεζ αολδεεί ζδιακηζηά ηα ηεθεοηαία πνυκζα, θυβς ηδξ αφλδζδξ  ημο ιενζδίμο  ημο 
ααθζαιζημφ ζηδκ αβμνά.  ΢διακηζηυ νυθμ ζηδκ αβμνά ημο λοδζμφ ηαηέπεζ δ Ιηαθία, 
ηαεχξ απμηεθεί ηδ ιεβαθφηενδ ελαβςβζηή πχνα λοδζμφ ζε υθμ ημκ ηυζιμ 
αημθμοεμφιεκδ απυ ηδκ Γενιακία. Μάθζζηα, ζηδκ Ιηαθία, ημ λφδζ απμηεθεί ημ 
δεφηενμ ζδιακηζηυηενμ dressing ιεηά ημ εθαζυθαδμ (Galletto & Rossetto, 2015). 
Ακηίζημζπδ εέζδ θαίκεηαζ κα ηαηέπεζ ηαζ ζηδκ Δθθάδα.  
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 1: Παραγωγι ξυδιοφ ςτθν Ε.Ε (EU-28), 2007-2014, ςε εκατομμφρια λίτρα & εκατομμφρια ευρώ 
Πθγι: Eurostat 
 
Λυβς, θμζπυκ, ηδξ αολακυιεκδξ γήηδζδξ λοδζμφ απαζημφκηαζ αζμιδπακζηά ζοζηήιαηα 
μλμπμίδζδξ ζηακά κα πανάβμοκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ λοδζμφ. ΢ηα ζοζηήιαηα αοηά 
απαζηείηαζ δ δζαζθάθζζδ αέθηζζηςκ ζοκεδηχκ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ 
μλζημφ μλέμξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ ηεπκζηέξ, μζ μπμίεξ 
απμζημπμφκ ζηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ ιεηαζπδιαηζζιμφ ηδξ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ. 
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Η παναβςβζηή δζαδζηαζία ημο λοδζμφ αημθμοεείηαζ απυ ηδκ πεναζηένς επελενβαζία 
ημο, δ μπμία ιπμνεί κα πενζθαιαάκεζ ηδκ δζήεδζδ ηαζ ηδκ παζηενίςζδ. ΢ήιενα, 
ηονίανπδ αζμιδπακζηή ιέεμδμξ μλμπμίδζδξ απμηεθεί δ αοεζζιέκδ γφιςζδ, ιία 
αενυαζα δζαδζηαζία, υπμο πναβιαημπμζείηαζ μλείδςζδ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ απυ ηα 
ααηηήνζα μλζημφ μλέμξ. Η δζαεεζζιυηδηα ζε μλοβυκμ, δ πανμοζία μλζημφ μλέμξ ηαζ 
αζεακυθδξ ηαζ δ εενιμηναζία απμηεθμφκ ααζζημφξ πανάβμκηεξ βζα ηδκ επζηοπή 
γφιςζδ. Η Frings έπεζ ακαπηφλεζ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ηεπκζηέξ βζα ηδκ παναβςβή 
λοδζμφ ηυζμ ιέζς ηδξ αεθηζζημπμίδζδξ ηςκ μλμπμζδηχκ αοεζζιέκδξ ηαθθζένβεζαξ 
υζμ ηαζ ιέζς πνήζδξ αοημιαημπμζδιέκςκ δζαδζηαζζχκ ηαζ ηεπκζηχκ δζήεδζδ.  
 
ΕΙΚΟΝΑ 2:  Διάγραμμα ροισ παραγωγισ ξυδιοφ 
Πθγι: http://www.frings.com/ 
 
Η πμζηζθία ηςκ λοδζχκ είκαζ ιεβάθδ ηαζ δζαθμνέξ εκημπίγμκηαζ ζηδκ πνχηδ φθδ, ηδ 
βεςβναθζηή πνμέθεοζδ, ηδκ παναβςβζηή ιέεμδμ, ηδκ μλφηδηα, αηυια ηαζ ηα 
παναηηδνζζηζηά ηδξ ζοζηεοαζίαξ. Κφνζμ παναηηδνζζηζηυ ημο λοδζμφ απμηεθεί δ 
μλφηδηα ημο εηθναγυιεκδ ζε ζζμδφκαια ζε g μλζημφ μλέμξ/100 mL , δ μπμία πνέπεζ 
κα ακαβνάθεηαζ ζηδκ εηζηέηα ημο πνμσυκημξ. 
Γζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ηναζί  ςξ πνχηδ φθδ. Άθθμζ ηφπμζ 
λοδζμφ είκαζ ημ ιδθυλοδμ, ημ λφδζ απυ ζηαθίδα ημ λφδζ νογζμφ ηαζ ημ λφδζ αφκδξ. ΢ηδκ 
πενίπηςζδ αιοθμφπαξ πνχηδξ φθδξ, ημ μλζηυ μλφ ζπδιαηίγεηαζ απυ ακηίδναζδ 
ηεζζάνςκ ζηαδίςκ πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ ιεηαηνμπή ημο αιφθμο ζε ζάηπανα απυ 
αιοθάζεξ, ακαενυαζα ιεηαηνμπή ηςκ ζαηπάνςκ ζε αζεακυθδ ιέζς αθημμθζηήξ 
γφιςζδξ πανμοζία γοιχκ, ιεηαηνμπή ηδξ αζεακυθδξ ζε εκοδαηςιέκδ αηεηαθδεΰδδ, 
ηαζ αθοδνμβυκςζδ ηδξ ηεθεοηαίαξ ζε μλζηυ μλφ ιε ηδ αμήεεζα ιίαξ αθοδνμβμκάζδξ 
αθδεΰδδξ. Σα δφμ ηεθεοηαία ζηάδζα πναβιαημπμζμφκηαζ αενυαζα. 
Οζ ιζηνμμνβακζζιμί, μζ μπμίμζ πναβιαημπμζμφκ ηδκ μλεζδςηζηή γφιςζδ ηδξ 
αζεακυθδξ είκαζ ηα ααηηήνζα μλζημφ μλέμξ (Acetic Acid Bacteria, AAB). Σα AAB 
ακήημοκ ζηδκ μζημβέκεζα Acetobacteriaceae ηαζ ακαπηφζζμκηαζ αέθηζζηα ζε εφνμξ 
εενιμηναζίαξ 25 oC - 30 μC ηαζ αέθηζζημ εφνμξ pH ιεηαλφ 5 ηαζ 6.5. Σα ηονζυηενα 
βέκδ ΑΑΒ είκαζ ηα Acetobacter, Gluconoacetobacter ηαζ Gluconobacter, ιε ηα πνχηα 
δφμ κα έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα πεναζηένς μλείδςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ ζε CO2 ηαζ 
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H2O ηαζ ημ ηεθεοηαίμ βέκμξ κα πνμηζιά ηα ζάηπανα πενζζζυηενμ απυ ηδκ αζεακυθδ 
ςξ πδβή άκεναηα. 
Πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί ημ ηυζημξ παναβςβήξ ημο λοδζμφ απυ ηναζί ιπμνεί κα 
πνδζζιμπμζδεμφκ θεδκυηενεξ πνχηεξ φθεξ, υπςξ είκαζ ημ μζκυπκεοια ηαζ ημ 
ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ απαζηείηαζ μ έθεβπμξ 
ηδξ βκδζζυηδηαξ ημο λοδζμφ, ηαεχξ δ πνήζδ θεδκυηενςκ πνχηςκ οθχκ ιπμνεί κα 
ζηνεαθχζεζ μζημκμιζηά ηδκ αβμνά, αθθά ηαζ κα μδδβήζεζ ζε ηζκδφκμοξ βζα ηδκ οβεία 
ηςκ ηαηακαθςηχκ. Μέπνζ ζηζβιήξ, μ έθεβπμξ ηδξ πνμέθεοζδξ ημο λοδζμφ βίκεηαζ 
αάζδ ηςκ ζζμημπζηχκ παναιέηνςκ ημο άκεναηα, ημο οδνμβυκμο ηαζ ημο μλοβυκμο. Ο 
πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ακαθμβίαξ 2Η/1Η ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ακαθμβίαξ 13C/12C 
πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ αμηακζηή πνμέθεοζδ ημο μλζημφ μλέμξ, εκχ  δ 
ακαθμβία ζζμηυπςκ 18O/16O πανέπεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ πνμέθεοζδ ημο κενμφ. 
Λυβς, θμζπυκ, ηδξ ζφβποζδξ ηςκ λοδζχκ απυ ηναζί ιε λφδζα θεδκυηενςκ πνχηςκ 
οθχκ, υπςξ είκαζ ηαζ ηα απμλδναιέκα ζηαθφθζα, ιεθεηήεδηε δ παναβςβή μλζημφ 
μλέμξ απυ ηναζί ηαζ απυ ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ ιε πνήζδ δφμ 
δζαθμνεηζηχκ εζδχκ ΑΑΒ.  
΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία ιεθεηήεδηε δ ακάπηολδ εκυξ είδμοξ Acetobacter 
ζε ηναζί ηαζ εκυξ είδμοξ Gluconobacter ζε ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια λδνήξ 
ζηαθίδαξ. ΢ηδκ  πενίπηςζδ ηδξ πνήζδξ ηναζζμφ ςξ πνχηδ φθδ, επζθέπεδηε ημ 
ααηηήνζμ Acetobacter pasteurianus ηαζ ιεθεηήεδηε δ ακάπηολδ ημο ζε ιέζμ 
δζαθμνεηζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ % w/v αζεακυθδξ ηαζ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ pH. ΢ηδκ 
πενίπηςζδ ηδξ πνήζδξ ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ ςξ πνχηδ φθδ, 
επζθέπεδηε ημ ααηηήνζμ Gluconobacter oxydans ηαζ ιεθεηήεδηακ δ αθημμθζηή ηαζ δ 
μλεζδςηζηή γφιςζδ ζε έκα ζηάδζμ. 
Σέθμξ, ιεθεηήεδηε δ δοκαηυηδηα ζοιαζςηζηήξ ηαθθζένβεζαξ ηδξ γφιδξ Saccharomyce 
cerevisiae ιε ηα ααηηήνζα A. pasteurianus ηαζ G. oxydans, λεπςνζζηά.  
2 ΞΤΔΙ  
2.1 Ιςτορικό αναδρομό 
Ο υνμξ ―vinegar‖ πνμένπεηαζ απυ ηδκ βαθθζηή θέλδ ―vin agrai‖, πμο ζδιαίκεζ λζκυ 
ηναζί. Η ακαηάθορδ ημο λοδζμφ έβζκε ηοπαία, υηακ έκα ηναζί ζε έκα λφθζκμ αανέθζ 
ιεηαηνάπδηε ηαηά ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ζε έκα οπένμπμ κέμ πνμσυκ (Tesfaye W.  et 
al., 2002). 
Οζ ανπαίμζ βνήβμνα ανήηακ υηζ ημ λφδζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί πμζηζθμηνυπςξ. 
Γφνς ζημ 5000 π.Υ., μζ Βααοθχκζμζ ημ πνδζζιμπμζμφζακ ςξ ζοκηδνδηζηυ ηαζ ςξ 
ηανφηεοια, ηαζ ήηακ αοημί πμο λεηίκδζακ κα ημ ανςιαηίγμοκ ιε αυηακα ηαζ 
ιπαπανζηά. Οζ Ρςιαίμζ ημ πνδζζιμπμζμφζακ ςξ έκα πμηυ. Η Κθεμπάηνα απέδεζλε ηδκ 
αλία ημο λοδζμφ ιε ειαάπηζζδ πμθφηζιςκ ιανβανζηανζχκ ζε αοηυ βζα κα ηενδίζεζ έκα 
ζημίπδια πμο εα ιπμνμφζε κα ηαηακαθχζεζ ιζα πενζμοζία ζε έκα ιυκμ βεφια. Ο 
Ιππμηνάηδξ ελοικμφζε ηζξ θανιαηεοηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ηαζ, ιάθζζηα, ήηακ πζεακχξ 
έκα απυ ηα πνχηα εεναπεοηζηά ιέζα. Βζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ δείπκμοκ πςξ ημ λφδζ 
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είπε ηαηαπνατκηζηέξ ηαζ επμοθςηζηέξ ζδζυηδηεξ. Οζ Έθθδκεξ, επίζδξ, θένεηαζ κα 
παναζηεφαγακ θαπακζηά ημονζί ή αθθακηζηά πνδζζιμπμζχκηαξ λφδζ. Ο Hannibal, 
έκαξ ιεβάθμξ ζηναηδβυξ, δζέζπζζε ηζξ Άθπεζξ ιε έκακ ζηναηυ πάκς ζε εθέθακηεξ 
ακμίβμκηαξ ημ δνυιμ πνδζζιμπμζχκηαξ λφδζ. ΢οβηεηνζιέκα, εένιαζκακ ημοξ 
μβηυθζεμοξ, πμο έθναγακ ημκ δνυιμ ηαζ ημοξ πενζέθμογακ ιε λφδζ, ιε απμηέθεζια 
αοημί κα ναβίγμοκ ηαζ κα ενοιιαηίγμκηαζ. Γφνς ζημ 3000 π.Υ., δ παναζηεοή ημο 
ζπζηζημφ λοδζμφ ηαηανβμφηακ ζηαδζαηά ηαζ, ημ 2000 π.Υ., δ παναβςβή λοδζμφ ήηακ 
ζε ιεβάθμ ααειυ ιζα ειπμνζηή αζμιδπακία. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο αιενζηακζημφ 
ειθφθζμο πμθέιμο, λφδζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ εεναπεία ημο ζημναμφημο, ηαζ πζμ 
πνυζθαηα, ζημκ Πνχημ Παβηυζιζμ Πυθειμ, πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ εεναπεία 
πθδβχκ (http://www.versatilevinegar.org/). 
Καηά ημκ 18μ αζχκα μ πδιζηυξ Georg Ernst Stahl ακαηάθορε υηζ δ λζκή βεφζδ ημο 
λοδζμφ μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία μλζημφ μλέμξ. Η πνχηδ μθμηθδνςιέκδ ακάθοζδ ημο 
μλζημφ μλέμξ έβζκε ημ 1814 απυ ημκ Jöns Jacob Berzelius. Ο Johann Wolfgang 
Dobereiner απέδεζλε υηζ δ αζεακυθδ μλεζδχκεηαζ πανμοζία μλοβυκμο ηαζ ηεθζηά 
πανάβεηαζ μλζηυ μλφ ηαζ κενυ. Σo 1822, μ Dobereiner ακέπηολε ηδ εεςνία ηδξ 
παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ απυ αθημυθδ (Kehrer, 1921). Η αθθδθμοπία ηςκ 
ακηζδνάζεςκ παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3 (Gilbert 1921):  
  
ΕΙΚΟΝΑ 3: Μετατροπι αλκοόλθσ ςε οξικό οξφ 
Σμ 1823, μ John L. Schutzenbach πανμοζίαζε ιία βνήβμνδ δζαδζηαζία παναβςβήξ 
μλζημφ μλέμξ απυ αζεακυθδ ααζζζιέκδ ζηδκ εεςνία ημο Dobereiner (Kehrer, 1921). 
Σμ 1955, μ Maynard Alexander Joslyn ακέθενε υηζ μ Otto Hromatka ακέπηολε ιία κέα 
ιέεμδμ βζα ηδκ παναζηεοή λοδζμφ, δ μπμία μκμιάγεηαζ ―submerged acetification‖, 







2.2 Εύδη Ξυδιού 
Ακάθμβα, θμζπυκ, ιε ηδκ πνχηδ φθδ δζαηνίκμκηαζ δζάθμνα είδδ λοδζμφ. Πνχηεξ φθεξ 
βζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ ιπμνεί κα είκαζ ημ ηναζί, δ ιπφνα, μ ιδθίηδξ ηαζ άθθα οβνά 
πμο απμννέμοκ απυ ηδκ αθημμθζηή γφιςζδ δδιδηνζαηχκ, θνμφηςκ, παηάηαξ, 
ζαηπανμφπςκ δζαθοιάηςκ, υπςξ είκαζ δ ιεθάζα, ημ ιέθζ, μ μνυξ βάθαηημξ, εκχ 
επίζδξ, ηαζ ημ μζκυπκεοια ιε ηδκ πνμζεήηδ ηςκ ηαηάθθδθςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ. 
Απυ ηζξ πνμακαθενυιεκεξ πνχηεξ φθεξ πανάβεηαζ ημ λφδζ απυ ηδκ μλεζδςηζηή 
δναζηδνζυηδηα αενυαζςκ ιζηνμμνβακζζιχκ.  
Ξφδζα πνμζηαηεοιέκδξ μκμιαζίαξ πνμέθεοζδξ είκαζ ηα ζζπακζηά ―Vinagredel 
Condado de Huelva‖, ―Vinagre de Jerez‖, ―Vinagre Montilla–Moriles‖ ηαζ ηα ζηαθζηά 
―Aceto Balsámico Tradizionale di Módena‖, ―Aceto Balsámico Tradizionaledi 
Reggio Emilia‖(Álvarez-Cáliz et al., 2014; Hipólito Rubio-Fernández et al., 2004). 
2.2.1 Ξύδι από κραςύ 
Σμ λφδζ απυ ηναζί πενζέπεζ ηα ίδζα ζοζηαηζηά, πμο πενζέπεζ ημ ηναζί ιε ηδ δζαθμνά 
υηζ ημ μλζηυ μλφ ακηζηαεζζηά ημ ανπζηά πενζεπυιεκμ μζκυπκεοια ζημ ηναζί. Έπεζ 
εοπάνζζηδ μζιή, υλζκδ βεφζδ ηαζ ημ πνχια ημο ελανηάηαζ απυ ημ πνχια ημο 
ηναζζμφ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα είκαζ θεοηυ, ηυηηζκμ ή νμγέ. 
2.2.1.1 Οριςμόσ ξυδιού από κραςί βάςη νομοθεςίασ 
Σμ λφδζ απμηεθεί ημ πνμσυκ μλζηήξ γφιςζδξ εθαθνά αθημμθμφπςκ οβνχκ 
(πενζεηηζηυηδηα ζε αζεοθζηή αθημυθδ < 10-12 % η.μ.). Ο Αιενζηακζηυξ Ονβακζζιυξ 
Σνμθίιςκ ηαζ Φανιάηςκ (FDA) απαζηεί μλφηδηα ημοθάπζζημκ 4 % βζα έκα πνμσυκ, 
χζηε κα μκμιάγεηαζ λφδζ. Η απαίηδζδ αοηή ελαζθαθίγεζ ηδκ εθάπζζηδ ακημπή ημο 
λοδζμφ θζακζηήξ πχθδζδξ. ΢ηδκ Δονχπδ ηαζ ζε άθθεξ πενζμπέξ οπάνπμοκ άθθεξ 
απαζηήζεζξ. 
΢φιθςκα ιε ηδκ ζζπφμοζα εονςπασηή κμιμεεζία λφδζ απυ μίκμ είκαζ ημ λφδζ πμο: 
α) πανάβεηαζ απμηθεζζηζηά ιε μλζηή γφιςζδ μίκμο 
α) έπεζ μθζηή μλφηδηα ημοθάπζζημκ 60 βναιιάνζα ακά θίηνμ, εηθναγυιεκδ ζε μλζηυ 
μλφ 
Πανάθθδθα, ημκίγεηαζ υηζ μ μίκμξ μνίγεηαζ ιε ηδκ ζζπφμοζα κμιμεεζία ςξ ημ πνμσυκ 
πμο πανάβεηαζ απμηθεζζηζηά ιε πθήνδ ή ιενζηή αθημμθζηή γφιςζδ κςπχκ 
ζηαθοθζχκ, είηε αοηά έπμοκ οπμζηεί έηεθζρδ είηε υπζ, ή βθεφημοξ ζηαθοθζχκ. 
Ο μίκμξ έπεζ: 
α) ακελανηήηςξ ηδξ εθανιμβήξ ή ιδ ηςκ επελενβαζζχκ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ ζημ 
ζδιείμ Β ημο πανανηήιαημξ V, απμηηδιέκμ αθημμθζηυ ηίηθμ ημοθάπζζημκ 8.5 % vol, 
οπυ ημκ υνμ υηζ πνμένπεηαζ απμηθεζζηζηά απυ ζηαθφθζα πμο έπμοκ ζοβημιζζηεί ζηζξ 
αιπεθμονβζηέξ γχκεξ Α ηαζ Β πμο ακαθένμκηαζ ζημ πανάνηδια ΙΥ, ηαζ ημοθάπζζημκ 
9 % vol. βζα ηζξ άθθεξ αιπεθμονβζηέξ γχκεξ· 
α) ηαηά πανέηηθζζδ ημο ζζπφμκημξ εθάπζζημο απμηηδιέκμο αθημμθζημφ ηίηθμο, 
εθυζμκ θένεζ πνμζηαηεουιεκδ μκμιαζία πνμέθεοζδξ ή πνμζηαηεουιεκδ βεςβναθζηή 
έκδεζλδ ηαζ ακελανηήηςξ ηδξ εθανιμβήξ ή ιδ ηςκ επελενβαζζχκ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ 




β) μθζηυ αθημμθζηυ ηίηθμ ημ πμθφ 15 % vol.  
Καηά πανέηηθζζδ: 
— ημ ιέβζζημ υνζμ ημο μθζημφ αθημμθζημφ ηίηθμο ιπμνεί κα θεάκεζ ημ 20 % vol. βζα 
ημοξ μίκμοξ πμο πανάβμκηαζ πςνίξ ειπθμοηζζιυ ζε μνζζιέκεξ αιπεθμονβζηέξ 
πενζμπέξ ηδξ Κμζκυηδηαξ ηαζ μζ μπμίμζ εα απμθαζζζημφκ ιε ηδ δζαδζηαζία ημο άνενμο 
113 πανάβναθμξ 2, 
— ημ ιέβζζημ υνζμ ημο μθζημφ αθημμθζημφ ηίηθμο ιπμνεί κα οπενααίκεζ ημ 15 % vol. 
βζα μίκμοξ ιε πνμζηαηεουιεκδ μκμιαζία πνμέθεοζδξ πμο πανάβμκηαζ πςνίξ 
ειπθμοηζζιυ· 
δ) ιε ηδκ επζθφθαλδ πανεηηθίζεςκ πμο είκαζ δοκαηυκ κα εεζπζζημφκ ιε ηδ 
δζαδζηαζία ημο άνενμο 113 πανάβναθμξ 2, μθζηή μλφηδηα, εηθναγυιεκδ ζε ηνοβζηυ 
μλφ, ημοθάπζζημκ 3.5 βναιιάνζα ακά θίηνμ, ήημζ 46.6 πζθζμζημσζμδφκαια ακά θίηνμ 
Χζηυζμ, δ ιεηαηνμπή ηδξ αθημυθδξ ζε λφδζ ζηδ πναβιαηζηυηδηα δεκ είκαζ γφιςζδ 
αθθά μλείδςζδ. 
΢φιθςκα ιε ηδκ Δονςπασηή κμιμεεζία, ημ λφδζ απυ ηναζί απμηεθεί πνμσυκ, πμο 
θαιαάκεηαζ, απμηθεζζηζηά, απυ ηδκ μλζηή γφιςζδ ημο ηναζζμφ, ημ μπμίμ, ιε ηδ ζεζνά 
ημο, μνίγεηαζ ςξ ημ πνμσυκ, πμο θαιαάκεηαζ, απμηθεζζηζηά, απυ ηδκ αθημμθζηή 
γφιςζδ κςπχκ ζηαθοθζχκ, ζοκεθζιιέκα ή ιδ, ή ημο βθεφημοξ ζηαθοθζχκ (Δ.Κ. 
479/2008, Πανάνηδια IV, ΢διεία 1 ηαζ 17). Καηά ζοιθςκία, μνίγεηαζ απυ ηδ Γεκζηή 
Γζεφεοκζδ Γεςνβίαξ & Αβνμηζηήξ Ακάπηολδξ ηδξ Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ ηαζ απυ 
ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή (΢διείςζδ No. 3284, βναπηέξ ενςηήζεζξ Δ-1690/02 ηαζ Δ-
1506/02) υηζ ημ ηναζί ηαζ ημ λφδζ απυ ηναζί δεκ ιπμνμφκ κα παναπεμφκ απυ 
ζηαθίδεξ ηαζ αναίςζδ ιε κενυ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ημ λφδζ απυ ζηαθίδεξ, πμο 
πανάβεηαζ ζε πχνεξ ηδξ Μεζμβείμο ιε γφιςζδ ζηαθίδςκ ηαζ εκοδάηςζδ ιε κενυ 
ανφζδξ δεκ πνέπεζ κα ηαοηίγεηαζ ιε ημ λφδζ απυ ηναζί (http://eurlex.europa.eu/). 
2.2.1.2 Έλεγχοσ αυθεντικότητασ ξυδιού από κραςί 
Κνίκεηαζ απαναίηδημ κα ακαθενεεί δ κμιμεεζία πενί μνζζιμφ ημο λοδζμφ απυ ηναζί, 
δζυηζ πνέπεζ κα δζεοηνζκζζηεί υηζ ημ λφδζ απυ ηναζί δεκ ηαοηίγεηαζ ιε ημ λφδζ απυ 
ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια  λδνήξ ζηαθίδαξ. ΢οκεεηζηυ μλζηυ μλφ ιπμνεί κα θδθεεί 
αηυια ηαζ απυ πανάβςβα πεηνεθαίμο ή απυ πονυθοζδ ημο λφθμο. Η πνήζδ ηςκ 
θεδκυηενςκ πνχηςκ οθχκ είκαζ πανάκμιδ, δδιζμονβεί μζημκμιζηέξ ζηνεαθχζεζξ 
ζηδκ αβμνά ηαζ εα ιπμνμφζε δοκδηζηά κα μδδβήζεζ ζε ηζκδφκμοξ βζα ηδκ οβεία, υηακ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ επζαθααείξ πνμζιίλεζξ. ΢οκεπχξ, μ έθεβπμξ ηδξ βκδζζυηδηαξ ημο 
λοδζμφ είκαζ έκα πμθφ ζδιακηζηυ γήηδια βζα ηδκ πνμζηαζία ημο ηαηακαθςηή ηαζ ημο 
εειζημφ ειπμνίμο. Σα θαζκυιεκα κμεείαξ ημο λοδζμφ απυ ηναζί ιε λφδζα παιδθυηενδξ 
ειπμνζηήξ αλίαξ ηαζ πμζυηδηαξ ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε ζζμημπζηέξ ιεευδμοξ. 
΢φιθςκα ιε ηδκ Δονςπασηή κμιμεεζία δ παναβςβή λοδζμφ απυ μίκμ  ιε γφιςζδ 
ζηαθίδςκ ηαζ εη κέμο εκοδάηςζδ ιε κενυ ανφζδξ δεκ επζηνέπεηαζ. Οζ ζζμημπζηέξ 
ιέεμδμζ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα εκημπίγμοκ ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ πδιζηά ηαοηυζδιςκ 
ιυνζςκ, υπςξ ημ κενυ ηαζ δ αζεακυθδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, εθανιυγμκηαζ μζ ζζμημπζηέξ 
ιέεμδμζ βζα ημκ ακαθοηζηυ έθεβπμ ηςκ ηναζζχκ ζηδκ εονςπασηή αβμνά. Η ζζμημπζηή 
ακάθοζδ ημο λοδζμφ ιέζς ηςκ ιεευδςκ SNIF-NMR (Site-Specific Natural Isotopic 
Fractionation–Nuclear Magnetic Resonance) ηαζ IRMS (Isotope Ratio Mass 
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Spectrometry) επζηνέπεζ ηδ δζάηνζζδ ηδξ πνμέθεοζδξ ημο πνμσυκημξ, δδθαδή ημκ 
πνμζδζμνζζιυ ηδξ πνχηδξ φθδξ, δ μπμία  ιπμνεί κα είκαζ ηα ζηαθφθζα, ηα 
γαπανυηεοηθα, ημ γαπανμηάθαιμ, δ αφκδ, ημ ιήθμ, αηυια ηαζ ζφκεεζδ πμθθχκ 
πνχηςκ οθχκ. 
Ο επίζδιμξ έθεβπμξ ηςκ ηναζζχκ ζηδκ Δ.Δ. βίκεηαζ ζε ενβαζηήνζά ηδξ ηαηάθθδθα 
ελμπθζζιέκα ιε SNIF-NMR ηαζ/ή IRMS. Σα ενβαζηήνζα αοηά είκαζ ζοιιμνθςιέκα 
αάζδ ημ πνυηοπμ ISO 17025. 
Σμ πενζεπυιεκμ ζζυημπςκ οδνμβυκμο ηαζ άκεναηα ημο μλζημφ μλέμξ πμο πνμένπεηαζ 
ηυζμ απυ ηναζί υζμ ηαζ απυ ζηαθφθζα είκαζ πανυιμζμ, ιζαξ ηαζ δ αμηακζηή πδβή 
είκαζ ίδζα. Δπμιέκςξ, δ δζάηνζζδ ηςκ δφμ πδβχκ αοηχκ ιπμνεί κα ελαζθαθζζηεί ιε 
ηδκ εφνεζδ ηδξ ακαθμβίαξ 18O/16O, δ μπμία θακενχκεζ ηδκ πνμέθεοζδ ημο κενμφ, πμο 
πενζέπεηαζ ζημ λφδζ. Απυ ηδκ άθθδ δ ακαθμβία 18O/16O είκαζ πανυιμζα ζε λφδζ 
ηεφηθςκ ηαζ λφδζ ζηαθίδςκ, ιζαξ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ έπεζ πνμζηεεεί κενυ 
(Camin et al., 2013; Thomas & Jamin, 2009). Η πνήζδ ηδξ ακάθοζδξ δ18O βζα ημκ 
έθεβπμ ηδξ αοεεκηζηυηδηαξ ημο λοδζμφ απυ ηναζί απαζηεί ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ μνίςκ 
ηαηςθθίμο δ18O. Γζα ημκ ζημπυ αοηυ, πνδζζιμπμζείηαζ δ ηνάπεγα δεδμιέκςκ 
ηναζζμφ. Η βεςβναθζηή πνμέθεοζδ, δ πμζηζθία, ημ έημξ ζοβημιζδήξ ηςκ ζηαθοθζχκ 
ηαζ μζ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ απμηεθμφκ πανάβμκηεξ ιεηααθδηυηδηαξ ηδξ ηζιήξ ημο 
δ18O. Βάζδ ηδκ εονςπασηή ηνάπεγα ηναζζχκ, ηαεμνίγμκηαζ αάζδ ημκ ηακμκζζιυ ηδξ 
Δ.Δ. 555/2008  ηα υνζα  -2‰ ηαζ -5‰ βζα ακεπελένβαζηα ηαζ αναζςιέκα λφδζα, πμο 
πανάβμκηαζ απυ κςπά ζηαθφθζα. Σζιέξ παιδθυηενεξ απυ ηα υνζα αοηά θακενχκμοκ 
ιία ζδιακηζηή πνμζεήηδ κενμφ ζηδκ πνχηδ φθδ ιε ζοβηέκηνςζδ ζαηπάνςκ πμθφ 
ορδθυηενδ απυ υηζ έπμοκ ηα κςπά ζηαθφθζα (π.π. ζοιποηκςιέκμ βθεφημξ 
ζηαθοθζχκ, ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια απυ ηζξ ζηαθίδεξ ή ζζνυπζ γάπανδξ). 
΢διεζχκεηαζ υηζ oζ παιδθυηενεξ ηζιέξ δ18O βζα αοεεκηζηά εθθδκζηά ηναζζά ζηδκ 
εονςπασηή ηνάπεγα δεδμιέκςκ ηναζζμφ πάκς απυ πενίπμο 10 εηχκ (n 388.) ήηακ 
ορδθυηενεξ απυ -2‰. Η  ηζιή δ18O  ημο κενμφ ανφζδξ ζηδκ Δθθάδα θαιαάκεηαζ απυ 
ηδκ ζζημζεθίδα http://www.waterisotopes.org (Bowen, 2011), ηαζ εκημπίγεηαζ ιεηαλφ 
-9‰ ηαζ -4‰ ηαζ ςξ εη ημφημο, επίζδξ, ημ υνζμ δ18O βζα ημ αναζςιέκμ λφδζ 
ζοιιμνθχκεηαζ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ μζ βεκζηέξ ηζιέξ ηαηςθθίμο, πμο ακαθένμκηαζ 
ακχηενα, ζζπφμοκ βζα ηα εθθδκζηά λφδζα. 
Η ακαθμβία ζζμηυπςκ μλοβυκμο (18O/16O, εηθναγυιεκδ ςξ δ18O) ημο θοηζημφ κενμφ 
(vegetal water) εκημπίγεηαζ ιε ηδκ ιέεμδμ IRMS ηαζ δζαηνίκεζ ημ λφδζ απυ ηναζί απυ 
ημ λφδζ απυ απμλδναιέκα ζηαθφθζα. Η πανάιεηνμξ αοηή πνμαθέπεηαζ απυ ημκ OIV 
(Organisation Internationale de la Vigne et du Vin) βζα ηδκ ακάθοζδ πνμσυκηςκ 
ζηαθοθζχκ (ιέεμδμξ OIV-MA-AS2-12,Φήθζζια OIV, Οίκμξ 353/2009) ηαζ απυ ηδκ 
Δονςπασηή Δπζηνμπή Σοπμπμίδζδξ (Comité Européen de Normalisation, CEN) βζα 
ηδκ ακάθοζδ ηςκ ποιχκ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ (Μέεμδμξ ENV 12141). Έηζζ, 
ηαείζηαηαζ δοκαηή δ ακίπκεοζδ ηδξ πανάκμιδξ πνμζεήηδξ κενμφ ζε ηναζζά, μ 
έθεβπμξ ηςκ θνέζηςκ ή ιδ ποιχκ ηαζ δ ακίπκεοζδ ηδξ αναίςζδξ ηςκ 
ζοιποηκςιάηςκ. Η ακάθοζδ αοηή ααζίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ θοηζηυ κενυ είκαζ 
ζδιακηζηά πθμφζζμ ζε 18Ο ζε ζφβηνζζδ ιε ημ κενυ ανφζδξ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα 
αναίςζδ ημο μίκμο ηαζ ζοιποηκςιάηςκ θνμφηςκ, θυβς ηςκ δζαδζηαζζχκ ελάηιζζδξ 
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ηαζ δζαπκμήξ, πμο θαιαάκμοκ πχνα ζηα θοηά. Δπμιέκςξ, βίκεηαζ ηαηακμδηυ, βζαηί δ 
ακάθοζδ δ18Ο ημο κενμφ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ δζάηνζζδ ημο λοδζμφ απυ ηναζί, πμο 
πανάβεηαζ απυ κςπά ζηαθφθζα, απυ ημ λφδζ, πμο πανάβεηαζ απυ ζηαθίδεξ ηαζ 
πνμζεήηδ κενμφ, Χζηυζμ, επζζδιαίκεηαζ υηζ ζηα ειπμνζηά λφδζα απυ ηναζί 
πνμζηίεεηαζ κενυ, πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί μ παιδθυηενμξ απμδεηηυξ ααειυξ 
μλφηδηαξ, 6%, (EC 479/2008, Πανάνηδια IV) ηαζ κα είκαζ μνβακμθδπηζηά απμδεηηά. 
Καεχξ μ ααειυξ μλφηδηαξ ζε g/mL ακηζζημζπεί, πμκδνζηά, ζημκ αθημμθζηυ ααειυ ζε 
% vol ηαζ ηα ηναζζά βζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ έπμοκ πενζεηηζηυηδηα μζκμπκεφιαημξ 
ιεηαλφ 9% ηαζ 12%, ημ λφδζ πμο πανάβεηαζ (πςνίξ πνμζεήηδ κενμφ ή πεναζηένς 
επελενβαζία) εα πνέπεζ κα έπεζ μλφηδηα ιεηαλφ 9% ηαζ 12%. ΢οκεπχξ, δ αναίςζδ 
ηαείζηαηαζ ακαβηαία, πνμηεζιέκμο κα θδθεεί ααειυξ μλφηδηαξ 6% (Camin et al., 
2013). 
Βάζδ ηςκ ζζμημπζηχκ παναιέηνςκ ημο άκεναηα ηαζ ημο μλοβυκμο εκημπίγμκηαζ ηα 
ζοκεεηζηά λφδζα  ηαζ δζαηνίκμκηαζ ηα πανάβςβα πνμσυκηα C3 ηαζ C4, επζηνέπμκηαξ, 
έηζζ, ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ κμεείαξ ηςκ λοδζχκ ιε θεδκυηενεξ πνχηεξ φθεξ απυ εηείκεξ 
πμο δδθχκμκηαζ ζηδκ εηζηέηα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. 
Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ακαθμβίαξ 2Η/1Η ηδξ ιεεοθζηήξ πθεονάξ ημο μλζημφ μλέμξ ιέζς 
ηδξ ιεευδμο SNIF-NMR  ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ακαθμβίαξ 13C/12C ιέζς ηδξ 
ιεευδμο IRMS πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ αμηακζηή πνμέθεοζδ ημο μλζημφ μλέμξ 
ηαζ ηδκ πζεακυηδηα κμεείαξ λοδζμφ ιε ζοκεεηζηυ μλζηυ μλφ (Thomas & Jamin, 2009). 
2.2.2 Ξύδι από ςυμπυκνωμϋνο εκχύλιςμα ξηρόσ ςταφύδασ 
Η ζηαθίδα απμηεθεί ιία πμθφ ηαθή πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή γοιχζζιςκ 
ηνμθίιςκ-πμηχκ, ηαεχξ πενζέπεζ ορδθυ πμζμζηυ ζαηπάνςκ, πμζηζθία μνβακζηχκ 
μλέςκ ηαζ ενεπηζηά ζοζηαηζηά, υπςξ πνςηεΐκεξ, αζηαιίκεξ ηαζ πμθοθαζκυθεξ. 
Ανπζηά, απαζηείηαζ δ εηπφθζζδ ημο ποιμφ απυ ηζξ λδνέξ ζηαθίδεξ ιε ηδκ αμήεεζα 
οδναοθζηήξ πνέζαξ. Ο ποιυξ εθέβπεηαζ υζμκ αθμνά ηδκ ποηκυηδηα, ηδκ μλφηδηα, ηδκ 
εενιμηναζία ηαζ ηδκ ζφζηαζδ ιε ζημπυ ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ημο οβνμφ πνμξ γφιςζδ 
ηαζ ηδκ ηαηάνηζζδ απυδμζδξ ζαηπάνςκ πνμξ γφιςζδ. Σμ λφδζ πανάβεηαζ ιέζς 
γφιςζδξ δφμ ζηαδίςκ. Πνχηα, ηα γοιχζζια ζάηπανα ιεηαηνέπμκηαζ ζε αζεακυθδ ιε 
ηδ αμήεεζα γοιμιοηήηςκ, ζοκήεςξ είδδ Saccharomyces. Έπεζηα, αημθμοεεί δ 
μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ απυ ΑΑΒ.  
2.2.3 Βαλςϊμικο ξύδι 
Σμ παναδμζζαηυ ααθζάιζημ λφδζ ηδξ Μυκηεκα (Traditional Balsamic Vinegar of 
Modena, TBVM) απμηεθεί έκα εονέςξ βκςζηυ πνμσυκ ηδξ πενζμπήξ Emilia Romagna, 
Μυκηεκα, Ιηαθία. Σμ TBVM απμηεθεί ιμκαδζηυ πνμσυκ ορδθήξ πμζυηδηαξ, εκχ ημ 
2000 δ Δ.Δ. ημ ακαβκχνζζε ςξ πνμσυκ πνμζηαηεουιεκδξ βεςβναθζηήξ πνμέθεοζδξ 
(PGI) (Reg. CE n. 813/2000 Απνίθζμξ 17, 2000). Σα ιμκαδζηά παναηηδνζζηζηά ημο 
TBVM ελανηχκηαζ απυ θοζζηέξ, πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ-ιεηααθδηέξ. Καηά 
ηδκ δζάνηεζα ηδξ παθαίςζδξ ημο TBVM, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο 
αολάκεηαζ ηαζ επαηυθμοεα ηαζ δ ποηκυηδηα, ηονίςξ, θυβς ηδξ ελάηιζζδξ ημο 
πενζεπυιεκμο κενμφ. Σαοημπνυκςξ, επένπεηαζ ζζμννμπία ιεηαλφ ηςκ βθοηχκ ηαζ 
μλζηχκ βεφζεςκ, ηαεχξ ηαζ έκα ζημφνμ ηαθέ πνχια. 
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Κφνζα δζαθμνά ιεηαλφ ημο ζπζηζημφ TBVM ηαζ ηςκ ααθζάιζηςκ πνμσυκηςκ ηδξ 
αζμιδπακίαξ ηνμθίιςκ απμηεθεί δ πνήζδ πνςιάηςκ ηνμθίιςκ (π.π. ηαναιεθυπνςια) 
ζηζξ αζμιδπακίεξ, ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζαηπάνςκ ηαζ ημο 
ζημφνμο ηαθέ πνχιαημξ, ηαζ δ πνήζδ λοδζμφ απυ ηναζί, ιε ζημπυ ηδξ αεθηίςζδξ ηδξ 
μλφηδηαξ. Δπζπθέμκ, ημ TBVM πανάβεηαζ ιε ηδκ παναδμζζαηή ιέεμδμ πμο 
νοειίγεηαζ απυ ηζξ Ιηαθζηέξ ανπέξ.  
Η δζαδζηαζία, αοηή, λεηζκά ιε ηδκ ζοθθμβή ποιμφ ημπζηχκ ζηαθοθζχκ (Trebbiano, 
Lambrusco, Sauvignon, Berzemino ηαζ Ancellotta). Ο ποιυξ αοηυξ μκμιάγεηαζ 
ιμφζημξ ηαζ ιαβεζνεφεηαζ ανβά ζε έκα ακμζπηυ δμπείμ, ημ μπμίμ εενιαίκεηαζ ιε 
θθυβα ηαζ ανίζηεηαζ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ ηαζ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 
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 μ
C, ιέπνζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζαηπάνςκ ζε οδαηζηυ δζάθοια  κα θεάζεζ ηα 30 – 
35 
μ 
Brix. Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο ιαβεζνέιαημξ ημο ιμφζημο δ ζφκεεζδ ηαζ μζ 
θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ιμφζημο αθθάγμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ, θυβς ηδξ ελάηιζζδξ ημο 
κενμφ (ιείςζδ 30-60 %), δ μπμία μθείθεηαζ ζηδ ιεηαηνμπή ηςκ ζαηπάνςκ, ζηδκ 
οπμαάειζζδ ηςκ πμθοθαζκμθχκ  ηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ κέςκ εκχζεςκ. Μεηά ημ 
ιαβείνεια, αημθμοεεί δ γφιςζδ απυ γφιεξ (πνςηίζηςξ ζηεθέπδ Saccharomyces ηαζ 
non- Saccharomyces). ΢ημ ζηάδζμ αοηυ εθέβπεηαζ δ ιείςζδ ηςκ ζαηπάνςκ ιέζς ηδξ 
παναβςβήξ αζεακυθδξ. Ύζηενα, δ αζεακυθδ μλεζδχκεηαζ ζε μλζηυ μλφ απυ ΑΑΒ. Οζ 
πζμ ημζκά απμιμκςιέκεξ γφιεξ είκαζ ηα ζηεθέπδ Zygosaccharomyces bailii ηαζ 
Zygosaccharomyces rouxii, πμο πενζέπμκηαζ ζοπκά ηαζ ζημοξ αθθμζςιέκμοξ ποιμφξ 
θνμφηςκ. Η αθημμθζηή γφιςζδ μθμηθδνχκεηαζ ζε 2 εαδμιάδεξ ηαζ ζηδκ πενίμδμ 
αοηή μζ γφιεξ ακαπηφζζμκηαζ ναβδαία ζε εφνμξ 102 ιε 103 cfu (colony-forming 
units)/g. Η ακάπηολδ ηςκ γοιχκ επδνεάγεηαζ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζαηπάνςκ, ημ 
pH, ηδ εενιμηναζία (εάκαημξ ζε εενιμηναζίεξ > 55 μC, pH 2.6 ηαζ πενζεηηζηυηδηα 
ζαηπάνςκ > 60 %). Ο γοιςιέκμξ ηαζ μλεζδςιέκμξ ιμφζημξ εζζάβεηαζ ζε λφθζκα 
αανέθζα, ημοθάπζζημκ 5 εζδχκ (π.π. ηεναζζάξ, ηαζηακζάξ, ιμονζάξ, αεθακζδζάξ) ηαζ 
δζαθμνεηζημφ υβημο (απυ 75 ιέπνζ 10 L), χζηε κα επζηνέπμκηαζ-δζεοημθφκμκηαζ 
επζπθέμκ πδιζηέξ ηαζ θοζζηέξ αθθαβέξ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια. Η πενίμδμξ 
παθαίςζδξ ημο TBVM δζανηεί, ημοθάπζζημκ, 12 πνυκζα, ζφιθςκα ιε ηζξ Ιηαθζηέξ 
Ανπέξ. Ακηίεεηα, ηα ααθζαιζηά πνμσυκηα ηςκ αζμιδπακζηχκ παθαζχκμκηαζ βζα 




ΕΙΚΟΝΑ 4: Πικανι διαμόρωωςθ ςετ βαρελιών. ΢υμβατικά το μικρότερο βαρζλι αναωζρεται ωσ «βαρζλι 1» 
Πθγι: (Giudici, 2009) 
 
Η βεφζδ ηαζ ημ άνςια ηςκ ζπζηζηχκ TBVM δζαθένεζ απυ παναβςβυ ζε παναβςβυ 
ηαζ ελανηάηαζ απυ ηςκ ζοκδοαζιυ ηςκ εζδχκ λφθζκςκ αανεθζχκ, ηδκ δθζηία ηςκ 
αανεθζχκ ηαζ ημκ πνυκμ παναιμκήξ ηαζ παθαίςζδξ ηςκ TBVM εκηυξ ηςκ αανεθζχκ.  
Καηά ηδκ παναιμκή ημο TBVM ζηα αανέθζα ηαζ ζηα βοάθζκα ιπμοηάθζα 
παναηδνμφκηαζ ακεπζεφιδηεξ επζδνάζεζξ ηδξ απμηνοζηάθθςζδξ ημο πνμσυκημξ. Η 
απμηνοζηάθθςζδ ημο ααθζαιζημφ απμηεθεί έκα ακεπζεφιδημ θαζκυιεκμ, πμο 
ζοιααίκεζ ηαηά ηδκ παθαίςζδ ηαζ ιπμνεί κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εενιμηναζία ηαηά ημκ 
πεζιχκα ηαζ ημ ηαθμηαίνζ (ημ ηαθμηαίνζ αολακυιεκδξ ηδξ εενιμηναζίαξ επζηαπφκεηαζ 
δ ελάηιζζδ ημο κενμφ). Η αθθμίςζδ ημο TBVM εκηυξ ηςκ ιπμοηαθζχκ είκαζ ζπάκζα, 
αθθά ιενζηέξ θμνέξ παναηδνείηαζ δ απμηνοζηάθθςζδ, δ μπμία μθείθεηαζ ζε αθθαβέξ, 
πμο ζοκέαδηακ ζηα αανέθζα, πνςηφηενα, ιε απμηέθεζια ηδκ ορδθή ζοβηέκηνςζδ 
ζαηπάνςκ ηαζ ηδκ παιδθή μθζηή μλφηδηα ημο πνμσυκημξ. Η ζφκηδλδ ηςκ ηνοζηάθθςκ 
ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ακεπζεφιδηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά. 
Η ιέβζζηδ ανπζηή πενζεηηζηυηδηα ημο «ιαβεζνειέκμο» ιμφζημο (cooked must) ζε 
ζάηπανα ηαζ δ μθζηή μλφηδηα πνέπεζ κα είκαζ > 72 μ Brix ηαζ  ≤ 6 g/L, ακηίζημζπα.  
Σμ ααθζάιζημ λφδζ ηδξ Μυκηεκα (BVM) ακαβκςνίζηδηε ςξ πνμσυκ πνμζηαηεουιεκδξ 
βεςβναθζηήξ πνμέθεοζδξ απυ ηδκ Δ.Δ. ημ 2009 (Reg. CE n. 583/2009 Ιμφθζμξ, 2009). 
Η δζαθμνά ηςκ ααθζάιζηςκ λοδζχκ απυ ηα άθθα λφδζα έβηεζηαζ ζημκ ηνυπμ 
παναβςβήξ, μ μπμίμξ πενζθαιαάκεζ ηδκ αθημμθζηή ηαζ ηδκ μλζηή γφιςζδ 
ιαβεζνειέκμο ηαζ ζοιποηκςιέκμο βθεφημοξ ζηαθοθζχκ. Ακηίεεηα, ηα ημζκά λφδζα 
πνμένπμκηαζ, βεκζηά, απυ αθημμθζηά δζαθφιαηα. 
Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναβςβήξ, επζηνέπεηαζ μ ειαμθζαζιυξ ιε  ααηηήνζα μλζημφ 
μλέμξ (ΑΑΒ), εκχ απαβμνεφεηαζ δ πνήζδ μπμζμοδήπμηε επζπθέμκ πνμζεέημο. Σμ 
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BVM είκαζ έκα θεδκυηενμ πνμσυκ ζοβηνζηζηά ιε ημ TBVM, παθαζχκεηαζ ζε λφθζκα 
αανέθζα απυ δφμ ιήκεξ έςξ 3 πνυκζα ηαζ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα πνμζεήηδξ λοδζμφ πμο 
απμηηζέηαζ απυ μλμπμίδζδ μίκμο (10 % v/v ηαηχηαημ υνζμ) ηαζ ηαναιεθμπνχιαημξ 
(2 % κ/κ ακχηαημ υνζμ) (Decreto Ministeriale, 3 Γεηειανίμο 1965).  
Ο έθεβπμξ ηδξ πμζυηδηαξ ηαζ δ δζαζθάθζζδ ηδξ ηαοηυηδηαξ ηςκ BVM ηαζ TBVM 
πναβιαημπμζμφκηαζ ιε μνβακμθδπηζηέξ ηαζ θοζζημπδιζηέξ ακαθφζεζξ, υπςξ είκαζ δ 
μθζηή μλφηδηα, δ ποηκυηδηα ηαζ δ λδνή αζμιάγα. Σοπμπμζδιέκεξ ακαθοηζηέξ ιέεμδμζ 
δίκμοκ ηδκ δοκαηυηδηα βζα πεναζηένς ακάθοζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηαζ ηδξ ηαοηυηδηαξ ηςκ 
ααθζάιζηςκ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ, εκζζπφεηαζ δ ειπμνζηή αλία ηςκ πνμσυκηςκ αοηχκ 
ηαζ εθέβπεηαζ δ πζεακή κμεεία ημοξ (Elmi, 2015; Giudici et al., 2009; M. Gullo & 
Giudici, 2008). 
2.2.4 Ξύδι από ρύζι 
Σμ λφδζ αοηυ πανάβεηαζ ζηδκ Κίκα βζα πάκς απυ 5000 πνυκζα. Τπάνπμοκ ηνία είδδ 
λοδζμφ απυ νφγζ: 
 Κυηηζκμ λφδζ απυ νφγζ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζοκμδεοηζηυ ζε δζάθμνα 
πζάηα ηαζ ζμφπεξ. 
 Λεοηυ λφδζ απυ νφγζ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε βθοηυλζκα πζάηα. 
 Μαφνμ λφδζ απυ ηναζί, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ηδβακζηά ηαζ ζάθηζεξ. 
2.2.5 Ξύδι Sherry  
Σμ λφδζ αοηυ παθαζχκεηαζ ζε λφθζκα αανέθζα ηάης απυ ημκ ήθζμ, απμηηχκηαξ, ηεθζηά, 
ιία βθοηζά βεφζδ ηανοδζμφ. 
2.2.6 Ξύδι από βύνη 
Σμ λφδζ αοηυ είκαζ δδιμθζθέξ ζηδκ Αββθία. Παναζηεοάγεηαζ ιε γφιςζδ ηνζεανζμφ 
ηαζ πμθημφ άθθςκ ζζηδνχκ, εκχ ανςιαηίγεηαζ απυ ημ είδμξ ημο λφθμο ημο αανεθζμφ, 
έπμκηαξ ηεθζηά ιία πθμφζζα βεφζδ. 
2.2.7 Ξύδι Champagne 
Σμ λφδζ αοηυ πνμένπεηαζ απυ θεοηυ, λδνυ ηναζί απυ πμζηζθία ζηαθοθζχκ Chardonnay 
ή Pinot Noir, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ζαιπάκζαξ. Σμ λφδζ αοηυ ζε 
ακηίεεζδ ιε ηδκ ζαιπάκζα δεκ πενζέπεζ θοζαθίδεξ αένα. 
2.2.8 Μηλόξυδο (Ξύδι από μηλύτη) 
Σμ λφδζ αοηυ παναζηεοάγεηαζ ιε μλμπμίδζδ ημο ιδθίηδ ηαζ πενζέπεζ μλζηυ μλφ 
ημοθάπζζημκ 4.5 %. Έπεζ ηζηνζκςπυ πνχια ηαζ παναηηδνζζηζηή μζιή ιήθμο, εκχ δεκ 
πενζέπεζ ηνοβζηά μλέα, υπςξ ημ λφδζ απυ ηναζί, αθθά υλζκμ ιδθζηυ ηάθζ ηαζ εθεφεενμ 
ιδθζηυ μλφ (Berry, 2011; Tan, 2005). 
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3 ΒΑΚΣΗΣΙΑ ΟΞΙΚΟΤ ΟΞΕΟ΢ (ACETIC ACID BACTERIA, AAB) 
3.1 Ιςτορικό αναδρομό 
Σα ΑΑΒ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ, δ μπμία απμηεθεί ηδκ πζμ 
βκςζηή εθανιμβή ημοξ, απυ ηα πνυκζα ηδξ Βααοθςκίαξ. Γζα πμθθά πνυκζα, ημ λφδζ 
πνμενπυηακ απυ ηδ γφιςζδ αθημμθζηχκ δζαθοιάηςκ, πςνίξ, ςζηυζμ, κα είκαζ 
ηαηακμδηή δ θοζζηή δζαδζηαζία, πμο θάιαακε πχνα. ΢ηζξ ανπέξ ημο 19μο αζχκα, 
ενεοκδηέξ, υπςξ μζ F. T. Kützing, Lafare ηαζ Hermann Boerhaave, ιεθέηδζακ ηδκ 
ιζηνμαζαηή αάζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ αοηήξ. Σμ 1822, μ Christian Persoon ιεθέηδζε βζα 
πνχηδ θμνά ημ επζθακεζαηυ θζθι ηναζζμφ ηαζ ιπφναξ ηαζ πνυηεζκε ημ υκμια 
«Μοηυδενια» (―Mycoderma‖). Ανβυηενα, ημ 1837, μ F. T. Kützing απμιυκςζε 
ααηηήνζα απυ θοζζηά γοιςιέκμ λφδζ βζα πνχηδ θμνά. Θεςνχκηαξ υηζ αοηά είκαζ έκα 
είδμξ άθβδξ, ηα μκυιαζε Ulvina aceti. Ο Louis Pasteur, ημ 1864, απέδεζλε ηδκ αζηζχδδ 
ζοκάθεζα ιεηαλφ ηδξ πανμοζίαξ Mycoderma aceti ηαζ ημο ζπδιαηζζιμφ λοδζμφ ζηδκ 
πνχηδ ζοζηδιαηζηή ιεθέηδ ηδξ μλζηήξ γφιςζδξ ιε ηδκ μκμιαζία ―Etudes sur le 
vinaigre‖. Αοηέξ μζ ακαηαθφρεζξ αημθμοεμφκηαζ απυ ιεθέηεξ, πμο ζημπεφμοκ ζηδκ 
ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηαζ ζε κέεξ ιεευδμοξ (ιέεμδμξ Pasteur) βζα ημκ ζπδιαηζζιυ 
λοδζμφ. Ο Emil Christian Hansen απέδεζλε ανβυηενα υηζ ημ Mycoderma aceti ήηακ 
ιίβια ημοθάπζζημκ δφμ ααηηδνίςκ, Bacterium aceti ή Acetobacter ηαζ Bacterium 
pasteurian. Μεηαβεκέζηενεξ ένεοκεξ απεηάθορακ ηαζ άθθα ιζηνυαζα, πμο πνμηαθμφκ 
ηδκ μλζηή γφιςζδ θυβς ηζξ φπανλδξ μλεζδςηζηχκ εκγφιςκ, ηα μπμία ιεηαθένμοκ ημ 
μλοβυκμ ζηδκ αζεοθζηή αθημυθδ. Σμ απαναίηδημ μλοβυκμ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ 
ηδξ αζμ-μλέζδςζδξ πνμένπεηαζ απυ ημκ αηιμζθαζνζηυ αένα (Mas et al., 2014). 
3.2 Σαξινόμηςη ΑΑΒ 
Η έκαηδ έηδμζδ ημο εβπεζνζδίμο ―Bergey‘s Manual‖ ηδξ ΢οζηδιαηζηήξ 
Βαηηδνζμθμβίαξ ηαηαηάζζεζ ηα ααηηήνζα μλζημφ μλέμξ ζηδκ μζημβέκεζα 
Acetobacteraceae, δ μπμία είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ζε γαπανμφπα, υλζκα ηαζ 
αθημμθμφπα οπμζηνχιαηα, υπςξ θνμφηα ηαζ γοιχζζια πμηά (Buchanan & Gibbons, 
1974). Σα ΑΑΒ ηαηαηάζζμκηαζ ζηδκ μζημβέκεζα Acetobacteraceae ςξ οπμηαηάζηαημ 
μλευθζθςκ ααηηδνίςκ ζηδκ α-οπμδζαίνεζδ ηδξ μιάδαξ ααηηδνίςκ Proteobacteria, δ 
μπμία έπεζ ηνία ιεβάθα βέκδ Gluconobacter, Acetobacter ηαζ Gluconoacetobacter. Η 
μζημβέκεζα Acetobacteraceae απμηεθείηαζ απυ αοζηδνά αενυαζα 
πδιεζμμνβακμηνμθζηά ααηηήνζα, ζηακά κα εηηεθμφκ πμζηίθεξ αηεθείξ μλεζδχζεζξ ηαζ 
κα γμοκ ζε θοηζηά οθζηά, υπςξ θνμφηα ηαζ άκεδ (Holt, 2001). 
Η ηαλζκυιδζδ ηςκ ΑΑΒ βίκεηαζ ανπζηά αάζδ ηδ ιμνθμθμβία ηαζ ηδκ θοζζμθμβία ηςκ 
ααηηδνίςκ. Οζ πνχηεξ ηαλζκμιήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ημ 1894 απυ ημκ E. C. 
Hansen ηαζ ααζίγμκηακ ζηδκ φπανλδ ιίαξ ιειανάκδξ-θζθι ζε οβνυ ιέζμ ηαζ ζηδκ 
ακηίδναζή ημο ιε ζχδζμ. Ο Toshinobu Asai (1934-1935) δζαηφπςζε ηδκ ηαηάηαλδ ηςκ 
ΑΑΒ ζε δφμ βέκδ: Acetobacter ηαζ Gluconobacter. ΢διακηζηή αθθαβή ζηδκ 
ηαλζκυιδζδ πναβιαημπμζήεδηε απυ ημοξ K. Yamada, I. Hoshino ηαζ T. Ishikawa 
(1997, 1998) ιεηαθένμκηαξ είδδ Acetobacter Q-10 (ηφπμξ μοαζηζκυκδξ) ζημ βέκμξ 
Gluconacetobacter (Acetobacter xylinus, Acetobacter liquefaciens, Acetobacter 
hansenii Acetobacter diazotrophicus ηαζ Acetobacter europaeus). ΢ήιενα, δ 
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μζημβέκεζα Acetobacteraceae απμηεθείηαζ απυ 12 βέκδ ΑΑΒ, υπμο πενζθαιαάκμκηαζ 
59 είδδ: Acetobacter, Gluconobacter, Acidomonas, Gluconacetobacter, Asaia, 
Kozakia, Swaminathania, Saccharibacter, Neoasaia, Granulibacter, Tanticharoenia 
ηαζ Ameyamaea (Yamada & Yukphan, 2008). Η ηνέπμοζα ηαηάηαλδ πανμοζζάγεηαζ 
παναηάης: 
 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 1: Κατάταξθ ανά γζνοσ και είδοσ οικογζνειασ Acetobacteraceae 





A. cerevisiae Ga. diazotrophicus 
A. cibinongensis Ga. entanii 
A. estunensis Ga. europaeus 
A. indonesiensis Ga. hansenii 
A. lovansiensis Ga. intermedius 
A. molarum Ga. johannae 
A. nitrogenifigens Ga. liquefaciens 
A. oeni Ga. nataicola 
A. orientalis Ga. oboediens 
A. orleanensis Ga. rhaeticus 
A. pasteurianus Ga. sacchari 
A. peroxydans Ga. saccharivorans 
A. pomorum Ga. swingsii 
A. syzygii Ga. xylinus 
A. tropicalis  





As. krungthrpensis G. serinus 
As. lannensis G. frateurii 
As. siamensis G. japonicus 
As. spathodeae G. kondonii 
  G. oxydans 
  G. roseus 
  G. sphaericus 
  G. thailandicus 
  G. wancherniae 
Ameyamaea Am. chiangmainensis Saccharibacter S. floricola 
Neoasaia N. chiangmainensis Swaminathania Sw. salitolerans 
Kozakia K. baliensis Tanticharoenia T. sakaeratensis 
Πθγι:  (Kommanee et al., 2010): As. Spathodeae, (Malimas et al.,2008): As. Lannensis, (Malimas et al., 2008a): 
G. Roseus, (Malimas et al., 2009): G. Japonicas, (Malimas et al., 2008b): G. Sphaericus, (Yamada and Yukphan, 
2008; Malimas et al.,2007): G. Kondonii, (Yukphan et al., 2008): Tanticharoenia, (Yukphan et al., 2009): 




3.3 Φαρακτηριςτικϊ και ιδιότητεσ ΑΑΒ 
Σα ααηηήνζα μλζημφ μλέμξ είκαζ οπμπνεςηζηά αενυαζμζ ιεζυθζθμζ ιζηνμμνβακζζιμί 
ιε ηδκ παναηηδνζζηζηή ζηακυηδηα κα μλεζδχκμοκ ιενζηχξ ιία πμζηζθία 
οδαηακενάηςκ ηαζ κα απεθεοεενχκμοκ ημοξ ακηίζημζπμοξ ιεηααμθίηεξ (αθδεΰδεξ, 
ηεηυκεξ, μνβακζηά μλέα). Δίκαζ ανκδηζηά ηαηά Gram ηαζ έπμοκ ιεηααθδηυ ζπήια 
εθθεζρμεζδέξ ή ηοθζκδνζηυ ηαζ ιπμνμφκ κα παναηδνδεμφκ ηάης απυ ημ ιζηνμζηυπζμ 
32 
 
ηαζ ιυκμ, ζε γεφβδ ή ζε ζοζζςιαηχιαηα ηαζ αθοζίδεξ, εκχ δεκ δδιζμονβμφκ ζπυνζα. 
Σμ αέθηζζημ εφνμξ εενιμηναζίαξ ακάπηολήξ ημοξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 25 oC ηαζ 30 μC 
(18 - 34
 μ
C ακάθμβα ιε ημ είδμξ) ηαζ ημ αέθηζζημ εφνμξ pH ιεηαλφ 5 ηαζ 6.5. Χζηυζμ, 
ζε ηζιέξ pH ιζηνυηενεξ ημο 5 εεςνμφκηαζ ακεεηηζηά (Holt et al., 1994; L.E. Romero, 
1994; Trcek et al., 2000; M. Gullo & Giudici, 2008).  
Σα ΑΑΒ ακαπηφζζμκηαζ ηοπζηά ζε πενζαάθθμκ ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ  πδβχκ 
άκεναηα. Χξ εη ημφημο, δ ακάπηολή ημοξ ιπμνεί κα πενζμνίγεηαζ απυ άθθεξ ενεπηζηέξ 
μοζίεξ ή πανάβμκηεξ, εκχ πανάθθδθα μζ απμδυζεζξ ακάπηολδξ, πμο ζδιεζχκμκηαζ 
είκαζ ιζηνέξ. ΢διεζχκεηαζ υηζ δζάθμνμζ οδαηάκεναηεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 
ςξ πδβέξ άκεναηα απυ ηα ΑΑΒ. Ακάθμβα ιε ηδκ πδβή άκεναηα, πμο 
πνδζζιμπμζείηαζ, ιενζηά ζηεθέπδ απαζημφκ βζα ηδκ ακάπηολή ημοξ αολδηζημφξ 
πανάβμκηεξ, υπςξ είκαζ δ αζμηίκδ, δ εεζαιίκδ ηαζ ημ πακημεεκζηυ μλφ. Δκδεζηηζηά, 
ακαθένμκηαζ ιέζα ηαθθζένβεζαξ, ζηα μπμία ιπμνμφκ κα απμιμκςεμφκ ηαζ κα 
ακαπηοπεμφκ ηα ΑΑΒ: 
 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 2: Θρεπτικά μζςα για καταμζτρθςθ, απομόνωςθ, ταυτοποίθςθ και διατιρθςθ των ΑΑΒ 
Μζςο Αναλογία Μζςο Αναλογία 
YPM
a
 Μζςο (Gullo & Giudici, 2008) AE- Μζςο (Yamada et al., 1999) 
Εκχφλιςμα ηφμθσ 0.5% Γλυκόηθ 0.5% 
Ρεπτόνθ 0.3% Εκχφλιςμα ηφμθσ 0.3% 
Μανιτόλλθ 2.5% Ρεπτόνθ 0.4% 
Άγαρ 1.2% Άγαρ 0.9% 
GYC
b
 Μζςο (Gullo & Giudici, 2008) Αικανόλθ 3 ml 
Γλυκόηθ 10.0% Οξικό οξφ 3 ml 
Εκχφλιςμα ηφμθσ 1.0% Ενιςχυμζνο AE-Μζςο (Zahoor et al., 2006) 
CaCO3 2.0% Γλυκόηθ 4% 
Άγαρ 1.5% Εκχφλιςμα ηφμθσ 1% 
GY
c
 Μζςο (Yamada & Yukphan, 2008) Ρεπτόνθ 1% 
Γλυκόηθ 2 g Na2HPO4.H2O 0.338% 
Εκχφλιςμα ηφμθσ 1 g Κιτρικό οξφ 0.15% 
Άγαρ 2 g Αικανόλθ 2%(v/v) 
Απιονιςμζνο νερό 100 ml Οξικό οξφ 1%(v/v) 
a υγρι καλλιζργεια: εκχφλιςμα ηφμθσ, πεπτόνθ, μαννιτόλθ, b υγρι καλλιζργεια: γλυκόηθ, εκχφλιςμα ηφμθσ, CaCO3, c υγρι 
καλλιζργεια: γλυκόηθ, εκχφλιςμα ηφμθσ. 
Πθγι: (Sengun Ilkin Yucel & Seniz, 2011) 
 
Σα ααηηήνζα μλζημφ μλέμξ ζοκακηχκηαζ ζε θνμφηα, υπςξ ηα ζηαθφθζα, ηαζ έπμοκ ηδκ 
ζηακυηδηα κα πμθθαπθαζζάγμκηαζ. Απμηεθμφκ ημοξ ηφνζμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ 
αθθμίςζδξ πμηχκ, πμο έπμοκ πνμέθεεζ απυ γφιςζδ, υπςξ είκαζ δ ιπφνα ηαζ ημ ηναζί. 
Σαοηυπνμκα, είκαζ μζ ηφνζμζ οπεφεοκμζ ιζηνμμνβακζζιμί βζα ηδκ παναβςβή ημο 
λοδζμφ (Barbe et al., 2001; Drysdale & Fleet, 1989; Fleet, 1999; Joyeux et al., 1984). 
΢ε βθεφημξ ζηαθοθζχκ έπεζ ακζπκεοεεί ημ είδμξ G. νxydans, εκχ ηα είδδ A. aceti ηαζ 
A. pasteurianus έπμοκ ακζπκεοεεί ζε ηναζί, ζημ μπμίμ, ιάθζζηα, εοεφκμκηαζ βζα ηδκ 
αθθμίςζή ημο. Η πανμοζία ηαζ δ πμζηζθία ηςκ εζδχκ ΑΑΒ ζε ζηαθφθζα ελανηάηαζ 
απυ  ηδ βεςβναθζηή εέζδ ημο αιπεθχκα, ηδκ πμζηζθία ηςκ ζηαθοθζχκ, ηζξ 
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ακηζιοηδηζαηέξ εεναπείεξ, ηδκ ηαηάζηαζδ ηςκ ζηαθοθζχκ (οβζή ή αθθμζςιέκα) ηαζ 
ηζξ εηάζημηε ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ ηαηά ηδκ ζοβημιζδή ημοξ (Gonzalez et al., 2005). 
Σα AAB ιπμνμφκ κα επζαζχζμοκ, αηυια ηαζ κα αολδεμφκ, ζε βθεφημξ ζηαθοθζχκ 
ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ. Πανάβμκηεξ υπςξ, ημ pH, δ 
ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 ζημ ιμφζημ ηαζ ημ ηναζί, αθθά ηαζ μζ ηεπκζηέξ μζκμπμίδζδξ 
(π.π. cold soaking), επδνεάγμοκ ηδκ ζηακυηδηα επζαίςζδξ ηαζ ακάπηολδξ ηςκ 
ααηηδνίςκ αοηχκ. ΢ε παιδθυ pH  ηαζ επανηή ζοβηέκηνςζδ  SO2 πνμθαιαάκεηαζ δ 
ακάπηολδ ημο G. oxydans ζε θνέζημ ιμφζημ, εκχ ανβυηενα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
αθημμθζηήξ γφιςζδξ ειθακίγμκηαζ ηα είδδ A. pasteurianus ηαζ A. liquefaciens (Du 
Toit W.J. & M.G., 2002). 
Δπζπθέμκ, ηα AAB ιεηααάθθμκηαζ ηαζ πνμζανιυγμκηαζ θεζημονβζηά ηαζ δμιζηά ζε 
δζαθμνεηζηέξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. Αοηυ ημ ηαηαθένκμοκ είηε ιέζς 
εκενβμπμίδζδξ ηνοθχκ ηαζ ζζςπδθχκ βμκζδίςκ είηε ιέζς ηδξ επζθμβή ιεηαθθάλεςκ 
ζε νοειζζηζηά ηαζ δμιζηά βμκίδζα. Αοηυ επζπθέμκ, είκαζ ζδιακηζηυ βζα ημκ έθεβπμ 
ειπμνζηχκ δζαδζηαζζχκ.  
΢ηα πνμσυκηα ηςκ ΑΑΒ ζοβηαηαθέβμκηαζ δζάθμνα μνβακζηά μλέα πενζθαιαακμιέκςκ 
μλζηυ, ηνοβζηυ, βαθαηηζηυ, ιδθζηυ ηαζ ηζηνζηυ μλφ ςξ απμηέθεζια ηδξ μλείδςζδξ 
ζαηπάνςκ ηαζ αθημμθχκ. Χζηυζμ, ημ μλζηυ μλφ είκαζ ηονίανπμ ιεηαλφ αοηχκ 
(Sengun Ilkin Yucel & Seniz, 2011). Η πθεζμκυηδηα ημο μλζημφ μλέμξ, πμο πανάβεηαζ 
απυ ηα AAB, απεθεοεενχκεηαζ εκηυξ ημο ιέζμο ακάπηολδξ, υπμο ζοζζςνεφεηαζ ζε 
έκα ιέβζζημ επίπεδμ 5-10 % v/v ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζηεθεπχκ Acetobacter ηαζ 10-20 
% v/v ζηδ πενίπηςζδ ηςκ ζηεθεπχκ Gluconacetobacter (Budak et al., 2014; 
Mamlouk & Gullo, 2013; Mas et al., 2014). Ονβακζηά μλέα πμο ανέεδηακ ζε 















ΠΙΝΑΚΑ΢ 3: Οργανικά οξζα που βρζκθκαν ςε  διάωορα είδθ ξυδιοφ 
Σφποσ ξυδιοφ Οργανικό οξφ Αναφορά 
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Δζηζάγμκηαξ ζηδκ παναβςβή λοδζμφ απυ μίκμ, ζδιεζχκεηαζ υηζ ημ λφδζ πανάβεηαζ απυ 
ιία ζεζνά ζηεθεπχκ ηαζ εζδχκ AAB ακάθμβα ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο μλζημφ μλέμξ. ΢ε 
παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ μλζημφ μλέμξ ηονζανπμφκ ηα είδδ ημο βέκμοξ Acetobacter ιε 
πζμ ημζκυ ημ A. pasteurianus. ΢ε ζοβηεκηνχζεζξ μλζημφ μλέμξ ιεβαθφηενεξ ημο 5 % 
ακαθαιαάκμοκ ηδ δζαδζηαζία ηα είδδ ημο βέκμοξ Gluconoacetobacter (Ga. xylinus, 
Ga. europaeus, Ga. oboediens ηαζ Ga. intermedius. ΢ημ παναδμζζαηυ ααθζάιζημ, ημ 
μπμίμ εεςνείηαζ ιέηνζαξ μλφηδηαξ λφδζ,  ειθακίγμκηαζ ηα ααηηήνζα Α pasteurianus, 
ηαζ Ga. europaeus (Vegas et al., 2010). 
Γζα ημκ ηαθφηενμ έθεβπμ ηδξ παναβςβζηήξ δζαδζηαζίαξ λοδζμφ ζοκζζηάηαζ δ πνήζδ 
ιζηηήξ ηαθθζένβεζαξ, υπμο ανπζηά δ μλείδςζδ εα βίκεηαζ ηαπεία απυ ημ A. 
pasteurianus, εκχ ηεθζηά δνμοκ ΑΑΒ, πμο ειθακίγεζ ορδθή ακμπή ζημ μλζηυ μλφ 
(Mas et al., 2014). 
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Σνία ηφνζα βέκδ ηςκ ΑΑΒ, πμο επζθέβμκηαζ βζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ, είκαζ ηα 
Acetobacter, Gluconoacetobacter ηαζ Gluconobacter. ΢ημκ πίκαηα 4 πανμοζζάγμκηαζ 
είδδ ΑΑΒ πμο έπμοκ απμιμκςεεί απυ δζαθμνεηζηά είδδ λοδζμφ: 
 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 4:  Απομονωμζνα είδθ ΑΑΒ ςε διαωορετικά είδθ ξυδιοφ 
Είδοσ Σφποσ ξυδιοφ Αναφορά 
A. aceti Μθλίτθ Trcek 2005 
A. intermedius Μθλίτθ Trcek and others 2000 
A. pasteurianus Μθλίτθ, Κόκκινου κραςιοφ, 
παραδοςιακό βαλςάμικο και 
ρυηιοφ 
Haruta and others 2006, 
Bartowsky and Henschke 
2008, Gullo and others 2009 
A. pomorum Βιομθχανικό Sokollek and others 1998 
A. obiediens Βιομθχανικό Sokollek and others 1998 
Ga. entanii Βιομθχανικό Schüller and others 2000 
Ga. europaeus Λευκοφ κραςιοφ, κόκκινου 
κραςιοφ, οινοπνεφματοσ, 
μθλίτθ 
Sievers and Swings 2005, 
Callejon and others 2008, 
Vegas and others 2010 
Ga. hansenii Μθλίτθ, παραδοςιακό 
βαλςάμικο 
Gullo and Giudici 2008, 
Fernádez-Pérez and others 
2010 
G. oxydans Κραςιοφ González and others 2005, 
Vegas and others 2010 
G. xylinus Λευκοφ κραςιοφ, παραδοςιακό 
βαλςάμικο, μθλίτθ 
Gullo and others 2006, Vegas 
and others 2010, Fernádez-
Pérez and others 2010 
 
Μενζηά ιέθδ ηδξ μζημβέκεζαξ πνμηαθμφκ παεμβέκεζεξ ζε θοηά, εκχ δεκ οπάνπεζ 
έκδεζλδ βζα παεμβέκεζα εδθαζηζηχκ, πενζθαιαάκμκηαξ ηαζ ημκ άκενςπμ. Γζα 
πανάδεζβια, ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ααηηδνζαηή ζήρδ ζε ιήθα ηαζ απθάδζα. 
Δπζπθέμκ, μνζζιέκα ζηεθέπδ πνμηαθμφκ θμζιχλεζξ ζε θνμφηα, υπςξ  είκαζ δ 
επμκμιαγυιεκδ  νμγ κυζμξ ζε ακακά, δ μπμία έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ δδιζμονβία 
νμγ απμπνςιαηζζιχκ ζε ημκζέναεξ ακακά. Μπμνμφκ, επίζδξ, κα παθάζμοκ 
μζκμπκεοιαηχδδ πμηά, υπςξ είκαζ δ ιπφνα ηαζ ημ ηναζί (Drysdale, 1989). 
3.3.1 Επύδραςη ςυγκϋντρωςησ Αιθανόλησ & Οξικού οξϋοσ 
Ο εζδζηυξ νοειυξ ακάπηολδξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ αολάκεηαζ απυ 0.13 έςξ 0.21 h-1 
ζε ζοβηέκηνςζδ ανπζηήξ αζεακυθδξ ιεηαλφ 0.5 ηαζ 6 g/L. Μέπνζ ζοβηέκηνςζδ 
αζεακυθδξ 30 g/L μ νοειυξ ακάπηολδξ ααηηδνίςκ παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενυξ, εκχ 
ζε ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ πάκς απυ 40 g/L δ ακάπηολδ πανειπμδίγεηαζ ηαζ μ 
νοειυξ ακάπηολδξ ιεζχκεηαζ. Δπζπθέμκ, έπεζ απμδεζπεεί, υηζ ζε ζοβηέκηνςζδ 
αζεακυθδξ 120 g/L δ ααηηδνζαηή ακάπηολδ είκαζ απίεακδ, εκχ δ θάζδ οζηένδζδξ 
αολάκεηαζ ακάθμβα ιε ηδκ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ. Σα παναπάκς έπμοκ απμδεζπεεί 
απυ ημοξ (Yong Soo Park et al., 1989) ηαζ έπμοκ ηαεμνίζεζ ηδκ ηζιή CEtOH = 40 g/L 
ςξ ζδιείμ έκανλδξ ηδξ βναιιζηήξ ιείςζδξ ηδξ ζηακυηδηαξ μλείδςζδξ ηςκ 
ιζηνμμνβακζζιχκ. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ ελζζχζεζξ ηζκδηζηήξ βζα ηδκ ααηηδνζαηή 
ακάπηολδ ημο A. aceti  (Gomez, Romero, Caro, & Cantero, 1994) ηαεμνίγεηαζ ιία 
αέθηζζηδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ βζα ημκ ααηηδνζαηυ ιεηααμθζζιυ ίζδ ιε 13 
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g/L, αηυιδ ηαζ ακ δ ηζιή αοηή επδνεάγεηαζ έκημκα απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ άθθςκ 
ημλζηχκ εκχζεςκ, υπςξ είκαζ ημ μλζηυ μλφ. 
Η πανμοζία μλζημφ μλέμξ δνα είηε ακαζηαθηζηά είηε εεηζηά ζηδκ δναζηδνζυηδηα ημο 
ιζηνμμνβακζζιμφ Acetobacter. ΢ε ζοβηεκηνχζεζξ ιζηνυηενεξ ηςκ 10 g/L ημ μλζηυ μλφ 
αμδεά ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ αθθά ηαζ ηδκ ιεηέπεζηα ηαηακάθςζδ αζεακυθδξ. 
΢ε αζοκεπή γφιςζδ δ εεηζηή επίδναζδ ημο μλζημφ μλέμξ ιεζχκεηαζ ηαηά ηδκ θάζδ 
οζηένδζδξ. Σαοηυπνμκα, ζε ζοβηεκηνχζεζξ μλζημφ μλέμξ ιεβαθφηενεξ απυ 40 g/L 
πανειπμδίγεηαζ δ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ ελζζχζεζξ 
ηζκδηζηήξ βζα ηδκ ααηηδνζαηή ακάπηολδ ηαεμνίγεηαζ ιία αέθηζζηδ ηζιή 
ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ βζα ημκ ααηηδνζαηυ ιεηααμθζζιυ ίζδ ιε 10 g/L. 
Δπζπθέμκ, δ πανμοζία μλζημφ μλέμξ ζε ζοβηέκηνςζδ ιζηνυηενδ απυ 40 g/L εκζζπφεζ 
ηδκ δζενβαζία ηδξ μλμπμίδζδξ (Z. Qi et al., 2013). 
Σμ μλζηυ μλφ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (0.5 % v/v) δεκ είκαζ ημλζηυ. Η ημλζηή 
επίδναζδ ημο μλζημφ μλέμξ μθείθεηαζ ζημ θζπυθζθμ παναηηήνα ημο αδζάζηαημο 
ιμνίμο, ημ μπμίμ δνα ςξ θμνέαξ πνςημκίςκ,  ηαζ ιπμνεί κα δζαποεεί  εφημθα ιέζς 
ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ζημ ηοηηανυπθαζια. Η δζάζηαζδ ημο ιμνίμο ζημ 
εζςηενζηυ ημο ηοηηάνμο μδδβεί ζε ζοζζχνεοζδ μλζηχκ ακζυκηςκ ηαζ ιείςζδ ημο 
εκδμπθαζιαηζημφ pH, μπυηε δζαηανάζζεηαζ δ δζαιειανακζηή ααειίδςζδ πνςημκίςκ 
μδδβχκηαξ ζε ιεηααμθζηή απμζφγεολδ. Η ημλζηυηδηα ηςκ μλέςκ γφιςζδξ, υπςξ είκαζ 
ημ μλζηυ μλφ, ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδκ επζαίςζδ ή ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ, 
ελδβχκηαξ έηζζ ημ παιδθυ επίπεδμ ηδξ αζμιάγαξ ηςκ AAB,  δ μπμία ειθακίγεηαζ 




ΕΙΚΟΝΑ 5: Επίδραςθ ςυγκζντρωςθσ EtOH και οξικοφ οξζοσ ςτθν ανάπτυξθ βακτθρίων 
Πθγι: (Ignacio de Ory et al., 2002) 
 
3.4 Μεταβολιςμόσ ΑΑΒ  
Σα ΑΑΒ δζαεέημοκ ιία παναηηδνζζηζηή ακαπκεοζηζηή αθοζίδα, ιέζς ηδξ μπμίαξ 
μλεζδχκμκηαζ ανηεηέξ αθημυθεξ, ζάηπανα ή αθημμθμφπα ζάηπανα ηαζ ηεθζηά 
ζοζζςνεφμκηαζ ηα ακηίζημζπα πνμσυκηα ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ. ΢ε αοηά ηα ιζηνυαζα, 
ηα ααηηδνζαηά ζοζηήιαηα ακαπκμήξ ενβάγμκηαζ άιεζα βζα ηδκ μλεζδςηζηή γφιςζδ.  
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Σα ααηηδνζαηά ζοζηήιαηα ακαπκμήξ ηαλζκμιμφκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε 
ημ είδμξ ηδξ ηενιαηζηήξ μλεζδάζδξ: ηοημπνχιαημξ c μλεζδάζδξ ηδξ ακαπκμήξ, ηαζ 
μοαζηζκυθδ μλεζδάζδξ ημο ζοζηήιαημξ ακαπκμήξ. Οζ μλεζδχζεζξ θεζημονβμφκ 
αμδεδηζηά βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ, υηακ μζ απαζηήζεζξ εκένβεζαξ ημο ηοηηάνμο 
είκαζ ορδθέξ ηαζ πναβιαημπμζμφκηαζ απυ δεζιεοιέκεξ ζηδ ιειανάκδ 
αθοδνμβμκάζεξ, μζ μπμίεξ ζοκδέμκηαζ ιε μλεζδάζεξ μοαζηζκυθδξ. Με αοηή ηδκ έκκμζα, 
δ ακαπκεοζηζηή αθοζίδα ηςκ ΑΑΒ είκαζ ηαλζκμιδιέκδ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια  
ηδξ ηενιαηζηήξ μλεζδάζδξ ηδξ μοαζηζκυθδξ. Δπζπθέμκ, ηα AAB έπμοκ 4 δζαθμνεηζηέξ 
ηενιαηζηέξ μλεζδάζεξ ηδξ μοαμηζκυθδξ ηζξ μλεζδάζεζξ ημο ηοημπνχιαημξ μ, 
ηοημπνχιαημξ α1, ηοημπνχιαημξ d ηαζ ηδκ CN-ακεεηηζηή παναηαιπηήνζα μλεζδάζδ 
(CN-resistant bypass oxidase), μζ μπμίεξ δεκ είκαζ ιμκαδζηέξ ηαζ ιπμνμφκ επίζδξ κα 
ανεεμφκ ζε άθθα ααηηδνζαηά είδδ (Z. Qi, Yang, H., Xia, X., Wang, W., Yu, X., 
2014). 
Ο ιεηααμθζζιυξ ηςκ ΑΑΒ είκαζ θεζημονβζηά πςνζζιέκμξ ζηδκ ηαηακάθςζδ 
οπμζηνςιάηςκ άκεναηα C2 (αζεακυθδ, αηεηαθδεΰδδ, μλζηυ) ηαζ C3 (βαθαηηζηυ, 
πονμζηαθοθζηυ, θςζθμεκμθμπονμζηαθοθζηυ). Σμ μλζηυ πνμένπεηαζ ζπεδυκ 
απμηθεζζηζηά απυ ηδκ αζεακυθδ, εκχ ημ βαθαηηζηυ μλφ πνδζζιεφεζ βζα ημκ 
ζπδιαηζζιυ αηεημΐκδξ ηαζ ηδκ δδιζμονβία δμιζηχκ ιμκάδςκ αζμιάγαξ. Ακ ηαζ αοηυξ 
μ δζαπςνζζιυξ δεκ είκαζ αέθηζζημξ βζα ηδκ εκένβεζα ημο ηοηηάνμο, επζηνέπεζ ηδκ 
ιεβζζημπμίδζδ ημο νοειμφ ακάπηολδξ ηαζ ηςκ νοειχκ ιεηαηνμπήξ. Ο δζαπςνζζιυξ 
αοηυξ είκαζ απμηέθεζια ηδξ έθθεζρδξ θςζθμεκμθμπονμζηαθοθζηήξ ηαναμλοηζκάζδξ 
ηαζ ιδθζηχκ εκγφιςκ, ηα μπμία ηοπζηά οπάνπμοκ ζηα ααηηήνζα βζα ηδ δζαζφκδεζδ 
ημο ιεηααμθζζιμφ. Η βθοημβμκμκεμβέκεζδ μδδβείηαζ απυ πονμζηαθοθζηή 
θςζθμνζηή δζηζκάζδ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ιζα ζζμννμπδιέκδ ακαθμβία βαθαηηζημφ ηαζ 
αζεακυθδξ είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδκ αέθηζζηδ απυδμζδ εκυξ ΑΑΒ. Γζα πανάδεζβια, ημ 
βαθαηηζηυ μλφ ηαζ δ αζεακυθδ πανέπμκηαζ απυ ααηηήνζα βαθαηηζημφ μλέμξ ηαζ γφιεξ 
ηαηά ηδκ ανπζηή θάζδ ηδξ γφιςζδξ ημο ηαηάμ, ακηίζημζπα, βεβμκυξ πμο 
οπμβναιιίγεζ ηδ ζδιαζία ιζαξ ζζμννμπδιέκδξ ιζηνμαζαηήξ ημζκμπναλίαξ βζα ιζα 
επζηοπή δζαδζηαζία γφιςζδξ. Σα ΑΑΒ ζδιεζχκμοκ ιεβάθδ απυδμζδ ηαζ πανάβμοκ 
ιεβάθεξ πμζυηδηεξ μλζημφ μλέμξ ζε ιζηηέξ ηαθθζένβεζεξ ααηηδνίςκ ημο βαθαηηζημφ 




ΕΙΚΟΝΑ 6: Κεντρικόσ μεταβολιςμόσ A. pasteurianus 
Πθγι: (Philipp Adler, 2014) 
Ονζζιμί ζοκημιμβναθζχκ: 
G6P: glucose-6-phosphate Acd: acetoin  dehydrogenase 
 6PGl: 6-phosphogluconate  AcCoA: acetyl coenzyme A 
 P5P: pentose-5-phosphate OGD: alphaketoglutarate dehydrogenase 
 F6P: fructose-6-phosphate  AarC: succinyl-CoA:acetate CoA transferase 
E4P: erythrose-4-phosphate Ac: acetate 
 DHAP: dihydroxyacetone phosphate  Cit: citrate 
GAP: glyceraldehyde 3-phosphate AKG: a-ketoglutarate  
S7P: sucrose-7-phosphate SucCoa: succinyl-CoA 
 3PG: 3-phosphoglycerate Su: succinyl 
 AcLac: acetolactate Mal: malate 








ΠΙΝΑΚΑ΢ 5: Απόδοςθ ενζργειασ των διαωορετικών μεταβολικών λειτουργιών για κατανάλωςθ γαλακτικοφ, 











Αικανόλθ-οξικό 2 0 1 
Αφυδρογονάςθ ςυνδεδεμζνθ ςτθν 
μεμβράνθ 
Αικανόλθ-CO2 6 -1 
c
 2 Ακετυλο-CoA ςυνκετάςθ, TCA 
οξικό-CO2 4 -1
 c
 1 Ακετυλο-CoA ςυνκετάςθ, TCA 
Γαλακτικό-
οξικό 
2 0 1 Ρυροςταφυλικι αποκαρβοξυλάςθ 
Γαλακτικό- CO2 6 1 4 Ρυροςταφυλικι αφυδρογονάςθ, TCA 
Γαλακτικό-
ακετοΐνθ 
1 0 0.5 Ακετογαλακτικι ςυνκάςθ 
Ακετοΐνθ
b
- CO2 10 0 5 
αφυδρογονάςθ ακετοΐνθσ και ακετυλο-
CoA ςυνκετάςθ, TCA 
a: O/P (ATP που ςχθματίηεται ανά ηεφγοσ e μεταφερόμενο ςτθν αναπνευςτικι αλυςίδα) = 0.5  
b: Ιςοδφναμο με 2 μόρια γαλακτικοφ οξζοσ. 
c:  Κατανάλωςθ ΑΤ΢  
Πθγι: (Philipp Adler, 2014) 
 
Σα ΑΑΒ είκαζ ελεζδζηεοιέκα ζηδ πνήζδ ζοζηδιάηςκ μλείδςζδξ δεζιεοιέκςκ ζηδκ 
ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ βζα ηδκ παναβςβή μλζημφ. Σα ζοζηήιαηα αοηά είκαζ 
άιεζα ζοκδεδειέκα ιε ηδκ ακαπκεοζηζηή αθοζίδα, πμο ανίζηεηαζ ζηδκ 
ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ ηαζ επζηνέπεζ ηδκ μλείδςζδ ελςηενζηχκ 
οπμζηνςιάηςκ ιε έκακ απθυ ηνυπμ. Γεδμιέκμο υηζ δ ακηίδναζδ πναβιαημπμζείηαζ 
ζημκ πενζπθαζιαηζηυ πχνμ, δεκ είκαζ απαναίηδηδ ηάπμζα ιεηαθμνά ηαηά ιήημξ ηδξ 
ιειανάκδξ ηαζ εκηυξ ημο ηοημπθάζιαημξ. Έηζζ, πανυθμ πμο αοηή δ αηεθήξ μλείδςζδ 
θαίκεηαζ ακαπμηεθεζιαηζηή, επζηνέπεζ ζημ ααηηήνζμ κα πανάβεζ εκένβεζα ιε ιία 
ιζηνή ζεζνά εκγφιςκ. Ακηίεεηα, δ δζμπέηεοζδ ηδξ αζεακυθδξ ή ημο μλζημφ μλέμξ 
εκηυξ ημο ηεκηνζημφ ιεηααμθζζιμφ ιέζς ηδξ αηεηοθμ-CoA ζοκεεηάζδξ ημζηίγεζ 2, 
επζπθέμκ, moles ATP (Philipp Adler, 2014). 
 
3.4.1 Μεταβολιςμόσ αιθανόλησ από τα εύδη Acetobacter 
Σα ζηεθέπδ Acetobacter είκαζ ελμπθζζιέκα ιε δφμ ζεζνέξ εκγφιςκ, πμο ηαηαθφμοκ ηζξ 
ίδζεξ ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ. Σα έκγοια ηδξ πνχηδξ ζεζνάξ είκαζ ζοκδεδειέκα ζηδκ 
ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ, ζημ εκενβυ ηέκηνμ απέκακηζ απυ ημ πενίπθαζια ηαζ 
δνμοκ αέθηζζηα ζε υλζκμ pH, εκχ ηα έκγοια ηδξ δεφηενδξ ζεζνάξ ανίζημκηαζ ζημ 
ηοηηανυπθαζια, ελανηχκηαζ απυ θςζθμννοθζςιέκμ δζκμοηθεμηίδζμ κζημηζκαιζδίκδξ 
αδεκίκδξ (phosphorylated nicotinamide adenine dinucleotide, NADP) ηαζ δνμοκ 
αέθηζζηα ζε μοδέηενα ή αθηαθζηυ pH. Η ορδθή μλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ 
Acetobacter απμδίδεηαζ ζηζξ πνςηεΐκεξ, πμο είκαζ ζοκδεδειέκεξ ζηδκ ιειανάκδ, υπςξ 
είκαζ δ αθοδνμβμκάζδ αθημυθδξ, αθοδνμβμκάζδ αθδεΰδδξ, αθοδνμβμκάζδ βθοηυγδξ, 
αθοδνμβμκάζδ ζμναζηυθδξ. Οζ εζδζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηςκ εκγφιςκ αοηχκ είκαζ έςξ 
ηνεζξ ηάλεζξ ιεβέεμοξ ορδθυηενεξ απυ εηείκεξ ηςκ μιμθυβςκ ημοξ ηοηηανυπθαζια. 
Σα πενζζζυηενα έκγοια, πμο είκαζ ζοκδεδειέκα ζηδκ ιειανάκδ, πνδζζιμπμζμφκηαζ 
απυ ημζκμφ ηδκ πνμζεεηζηή μιάδα πονμηζκμθίκδ ηζκυθδ (pyrroloquinoline quinine, 
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PQQ). Σμ οπυζηνςια δεκ πνεζάγεηαζ κα ιεηαθενεεί ιέζα ζημ ηφηηανμ βζα μλείδςζδ. 
Σα δθεηηνυκζα πμο πανάβμκηαζ ιεηαθένμκηαζ απυ ηδ ιεζςιέκδ ιμνθή ηδξ PQQ είηε 
απεοεείαξ ζε ιία μοαζηζκυκδ (Q-9) ηδξ ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ είηε ιέζς εκυξ 
ηοημπνχιαημξ c (οπμιμκάδα ιενζηχκ αθοδνμβμκαζχκ αθημυθδξ) ζηδ ηενιαηζηή 
μλεζδάζδ μοαζηζκυθδξ, δ μπμία είκαζ είηε έκα ηοηυπνςια a1 είηε έκα ηοηυπνςια μ. 
Δκένβεζα ακαηηάηαζ απυ αοηέξ ηζξ μλεζδχζεζξ, μζ μπμίεξ υιςξ δεκ ζοιαάθθμοκ ζημκ 
ιεηααμθζζιυ ημο άκεναηα. Γζα πανάδεζβια, δ μλείδςζδ 1 mol αζεακυθδξ πνμξ 1 mol 
μλζημφ μλέμξ απμδίδεζ 6 moles ATP. 
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 7: Αναπνευςτικι αλυςίδα ΑΑΒ 
Πθγι: (Plessi, 2003) 
 
Η γφιςζδ ηδξ αζεακυθδξ, βκςζηή ςξ παναβςβή λοδζμφ, ιέζς ΑΑΒ επζηοβπάκεηαζ ιε 
δφμ δζαδμπζηέξ ηαηαθοηζηέξ ακηζδνάζεζξ, αοηή ηδξ ζοκδεδειέκδξ ζηδ 
ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ αθοδνμβμκάζδξ αθημυθδξ, δ μπμία είκαζ ελανηχιεκδ 
απυ ιία πονμηζκμθίκδ ηζκυκδ (pyrroquinoline quinonedependent alcohol 
dehydrogenase (PQQ-ADH)) ηαζ αοηή ηδξ αθοδνμβμκάζδξ αθδεΰδδξ (ALDH). Οζ 
ADH ηαζ ALDH εκημπίγμκηαζ ζηδκ πενζπθαζιζηή πθεονά ηδξ ηοηηανμπθαζιαηζηήξ 
ιειανάκδξ ηαζ δ θεζημονβία ημοξ είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ ακαπκεοζηζηή αθοζίδα. Η 
PQQ-ADH είκαζ έκα ζοβηνυηδια ιίαξ ηζκμπνςηεΐκδξ ηαζ εκυξ ηοημπνχιαημξ c, πμο 
δεζιεφεηαζ ζηδ πενζπθαζιαηζηή πθεονά ηδξ ηοηηανμπθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ ηαζ 
ηαηαθφεζ ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ, ηδκ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ, 
ιεηαθένμκηαξ δθεηηνυκζα ζε ιειανακχδδξ μοαζηζκυκδ (Q). Η PQQ-ADH θεζημονβεί 
ςξ δ πνςηεφμκ αθοδνμβμκάζδ ζηδκ ακαπκεοζηζηή αθοζίδα μλείδςζδξ ηδξ αζεακυθδξ. 
Οζ ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ βίκμκηαζ ζημκ πενζπθαζιαηζηυ πχνμ. Οζ δεζιεοιέκεξ ζηδ 
ιειανάκδ αθοδνμβμκάζεξ πενζέπμοκ είηε PQQ ή μιμζμπμθζηά δεζιεοιέκμ 
δζκμοηθεμηίδζμ θθααίκδξ αδεκίκδξ (FAD) ςξ ζοκέκγοιμ ηαζ άιεζα γεοβάνζ ζηδκ 
ακαπκεοζηζηή αθοζίδα ηςκ μνβακζζιχκ, απμδίδμκηαξ αζμεκένβεζα ηαηά ηδκ μλείδςζδ 






ΕΙΚΟΝΑ 8: Επιςκόπθςθ τθσ αναπνευςτικισ αλυςίδασ οξείδωςθσ τθσ αικανόλθσ από ΑΑΒ. Αικανόλθ 
οξειδώνεται προσ οξικό οξφ μζςω διαδοχικών δράςεων τθσ PQQ-ADH και τθσ αωυδρογονάςθσ αλδεψδθσ, θ 
οποία είναι δεςμευμζνθ ςτθ μεμβράνθ (ALDH), μειώνοντασ τθν Q ςτθν κυτταροπλαςματικι μεμβράνθ. ΢τθ 
ςυνζχεια, θ αναπνευςτικι αλυςίδα διακλαδίηεται ςτο κυτόχρωμα οξειδάςθσ ουβοκινόλθσ bo3  και ςτθν 
οξειδάςθ CioAB. Σο χοντρό διπλό βζλοσ υποδεικνφει μια πικανι αλλθλεπίδραςθ μεταξφ PQQ-ADH και CioAB. 
Πθγι: (Yakushi & Matsushita, 2010) 
 
Η PQQ-ADH απμηεθείηαζ απυ ηζξ οπμιμκάδεξ Ι, ΙΙ ηαζ ΙΙΙ. Καζ μζ ηνεζξ οπμιμκάδεξ 
ζοκακηχκηαζ ζηα βέκδ Acetobacter, Gluconobacter ηαζ Acidomonas, εκχ ζηα είδδ 
ημο βέκμοξ Gluconacetobacter απμηεθείηαζ ιυκμ απυ ηζξ οπμιμκάδεξ Ι ηαζ ΙΙ. Η 
οπμιμκάδα Ι ηςδζημπμζείηαζ ζημ βμκίδζμ adhA, είκαζ πενίπμο 80 kDa ζε ιμνζαηυ 
ιέβεεμξ ηαζ πενζέπεζ PQQ ηαζ ιία αίιδ c ςξ πνμζεεηζηή μιάδα. Αοηή δ οπμιμκάδα 
θεζημονβεί ςξ ηαηαθοηζηή εέζδ βζα ηδκ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ. Η οπμιμκάδα ΙΙ 
ηςδζημπμζείηαζ ζημ βμκίδζμ adhB, είκαζ πενίπμο 50 kDa ζε ιμνζαηυ ιέβεεμξ ηαζ 
πενζέπεζ ηνεζξ μιάδεξ αίιδξ c ηαζ, πζεακχξ, ιία Q, δ μπμία είκαζ ζηεκά ζοκδεδειέκδ 
ιε πνςηεΐκδ. Η δεζιεοιέκδ Q θεζημονβεί ςξ μ εκδζάιεζμξ θμνέαξ ηδξ 
μλεζδμακαβςβήξ, μ θοζζμθμβζηυξ απμδέηηδξ δθεηηνμκίςκ ζηδκ ηοηηανμπθαζιαηζηή 
ιειανάκδ. Σμ ζοβηνυηδια PQQ-ADH ιπμνεί κα δζαπςνζζηεί εκ ιένεζ ζε έκα 
ζοβηνυηδια οπμιμκάδςκ Ι/ΙΙΙ ηαζ ιία οπμιμκάδα ΙΙ. Σμ ζοβηνυηδια οπμιμκάδςκ 
Ι/ΙΙΙ έπεζ αζεακυθδ: δναζηζηυηδηα μλεζδμακαβςβήξ θεννζηοακζδίμο, αθθά δεκ έπεζ 
αζεακυθδ: Q-1 (ηεπκδηυ ακάθμβμ ηδξ Q). Η οπμιμκάδα ΙΙ δεκ έπεζ ηαιία 
δναζηδνζυηδηα ADH. Σμ ζοβηνυηδια οπμιμκάδςκ Ι/ΙΙΙ υηακ ακαζοζηαεεί ιε ηδκ 
οπμιμκάδα ΙΙ, ημ ακαζοζηαεέκ ζφιπθμημ PQQ-ADH επακαηηά ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ 
ακαβςβάζδξ Q-1, ηαεχξ ηαζ  ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ ακαβςβάζδξ ημο θεννζηοακζδίμο. 
Έηζζ, ζοιπεναίκεηαζ υηζ πζεακχξ δ οπμιμκάδα ΙΙ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδκ ιείςζδ ηδξ 
Q. Η οπμιμκάδα ΙΙΙ ηςδζημπμζείηαζ ζημ βμκίδζμ adhS, είκαζ πενίπμο 15 kDa ζε 
ιμνζαηυ ιέβεεμξ ηαζ έπεζ πνμηαεεί απυ αζμπδιζηά πεζνάιαηα υηζ δεκ έπεζ ηαιία 







ΕΙΚΟΝΑ 9: Οξείδωςθ αικανόλθσ προσ ςχθματιςμό οξικοφ οξζοσ 
Πθγι: http://www.bbc.co.uk/bitesize/higher/chemistry/carbon/reaction_carbon/revision/2/ 
 
΢οκμπηζηά, θμζπυκ δ αθημυθδ αθοδνμβμκχκεηαζ πνμξ ζπδιαηζζιυ αηεηαθδεΰδδξ, δφμ 
ζυκηςκ οδνμβυκμο ηαζ απεθεοεένςζδ δφμ δθεηηνμκίςκ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ηα δφμ ζυκηα 
οδνμβυκμο ζοκδέμκηαζ ιε μλοβυκμ πνμξ ζπδιαηζζιυ κενμφ, ημ μπμίμ εκοδαηχκεζ ηδκ 
αηεηαθδεΰδδ ζπδιαηίγμκηαξ, ηεθζηά, αθδεΰδδ. Η έθθεζρδ μλοβυκμο ηαεζζηά αδφκαηδ 
ηδκ εκοδάηςζδ ηδξ αηεηαθδεΰδδξ, πνάβια ημ μπμίμ βίκεηαζ ακηζθδπηυ ιε ηδκ 
ακάδεζλδ ηδξ παναηηδνζζηζηήξ μζιήξ ηδξ αηεηαθδεΰδδξ. ΢ημ ηεθζηυ ζηάδζμ, ιία 
αθοδνμβμκάζδ αθδεΰδδξ ιεηαηνέπεζ ηδκ αηεηαθδεΰδδ ζε μλζηυ μλφ 
απεθεοεενχκμκηαξ  δφμ ζυκηα οδνμβυκμο ηαζ δφμ δθεηηνυκζα. 
Θεςνδηζηά, 1 g αθημυθδξ απμδίδεζ 1.3 g μλζημφ μλέμξ. Χζηυζμ, πναηηζηά, δ 
απυδμζδ είκαζ 15-20 % ιζηνυηενδ, δζυηζ δ αθημυθδ, δ αηεηαθδεΰδδ ηαζ ημ μλζηυ μλφ 
ελαηιίγμκηαζ. Σμ εεςνδηζηυ πμζυ ημο αένα πμο απαζηείηαζ  βζα 1 L λφδζ πμο πενζέπεζ 
6 % μλζηυ μλφ είκαζ πενίπμο 120 L. ΢ηδκ πνάλδ υιςξ, απαζηείηαζ ιεβαθφηενμ πμζυ 
αένα, ηαεχξ μ νοειυξ ακηαθθαβήξ οβνμφ-αενίμο είκαζ ανβυξ (Plessi, 2003). 
Σαοηυπνμκα, δ μλζηή γφιςζδ ζοκμδεφεηαζ απυ δεοηενμβεκείξ γοιχζεζξ, μζ μπμίεξ 
ζοιιεηέπμοκ ζηδκ παναβςβή ημο παναηηδνζζηζημφ ανχιαημξ ηαζ ηδξ 
παναηηδνζζηζηήξ βεφζδξ ημο λοδζμφ. Καηά ηδκ ακηίδναζδ ηδξ μλζηήξ γφιςζδξ 
ζπδιαηίγμκηαζ πηδηζηά ζοζηαηζηά ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ (αζεάκζμ, αηεηαθδεΰδδ, 
ιονιζβηζηυ μλφ, μλζηυ αζεφθζμ, μλζηυ ζζμπεκηάκζμ, αμοηακυθδ, ιεεοθμαμοηακυθδ, 3-
οδνυλο-2 αμοηάκζμ ή αηεηοθμιεεοθμακεναηαξ), ηα μπμία πμζηίθμοκ ακάθμβα ιε ημ 
λφδζ ηαζ ηδκ πνχηδ φθδ, δ μπμία δζαεέηεζ ιμκαδζηά ηαζ ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά, ηα 
μπμία μθείθμκηαζ βζα ηδ παναηηδνζζηζηή μζιή, βεφζδ, πνχια ηαζ άθθεξ ζδζυηδηεξ ημο 
ηεθζημφ πνμσυκημξ.  
Η γφιςζδ ζηαιαηά, ζοκήεςξ, ζε έκα εθάπζζημ πμζμζηυ εκαπμιέκμοζαξ αθημυθδξ, 
πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί δ οπενμλείδςζδ ηαζ δ μλείδςζδ ημο μλζημφ μλέμξ ζε 
κενυ ηαζ CO2 (Plessi, 2003). Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ζοκακηάηαζ ζηα είδδ Acetobacter ηαζ 
Gluconoacetobacter. Η οπενμλείδςζδ ημο μλζημφ μλέμξ ζε CO2 ηαζ H2O είκαζ 
αδφκαηδ ζηα ιέθδ ημο βέκμοξ Gluconobacter, δζυηζ δεκ έπμοκ ηδκ δζαηθάδςζδ ημο 
βθομλοθζημφ μλέμξ ηαζ μ ηφηθμξ TCA είκαζ αηεθήξ (Greenfield & Claus, 1972; Prust 
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et al., 2005). Χξ εη ημφημο, δεκ δζαεέημοκ ηδκ ζηακυηδηα κα μλεζδχζμοκ πθήνςξ ημ 
μλζηυ ή ημ βαθαηηζηυ μλφ ζε CO2  (M. Gullo & Giudici, 2008). Σα είδδ Acetobacter 
ηαζ Gluconoacetobacter ιπμνμφκ κα πανάβμοκ ΑΣΡ ιε μλείδςζδ αζεακυθδξ ζε μλζηυ 
μλφ ζηδκ ηοηηανζηή ιειανάκδ, ηαζ επζπθέμκ ιπμνεί κα ιεηααμθίζμοκ ημ μλζηυ μλφ ιε 
οπενμλείδςζδ βζα ηδκ παναβςβή ΑΣΡ ιέζς ημο ηφηθμο TCA (Hommel, 2014).  
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 10: Οξείδωςθ υποςτρώματοσ ςτθν κυτταρικι μεμβράνθ και υπεροξείδωςθ μζςα ςτο κυττάρο  
ADH: αλκοολικι αωυδρογονάςθ, ALDH: αωυδρογονάςθ ακετοαλδεχδθσ, UOX: ουβικινόλθσ οξειδάςθ 
Σα βζλθ δείχνουν τθ διαδρομι τθσ μεταωοράσ θλεκτρονίων 
Πθγι: (Okamoto-Kainuma et al., 2008) 
Σα είδδ Acetobacter ηαζ Gluconacetobacter πανμοζζάγμοκ ηνεζξ θάζεζξ ακάπηολδξ ζε 
ιέζμ αζεακυθδξ. Απυ είδμξ ζε είδμξ παναηδνμφκηαζ ηάπμζεξ παναθθαβέξ ζηδ θάζδ 
ακάπηολδξ, ςζηυζμ, βεκζηά ζζπφμοκ ηα ελήξ: 
Φάζε νμείδσζεο αηζαλόιεο: Δηηεθείηαζ απυ ηα ΑΑΒ ιία ηαπεία μλείδςζδ ηδξ 
αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ, ημ μπμίμ απεθεοεενχκεηαζ απυ ημ πενίπθαζια. 
Σηαηηθή θάζε: Ο ανζειυξ ηςκ αζχζζιςκ ηοηηάνςκ ιεζχκεηαζ ή παναηδνμφκηαζ 
παιδθέξ απμδυζεζξ ηδξ ακάπηολήξ ημοξ. 
Φάζε νμηθήο νμείδσζεο: Απμηεθεί ιία δεφηενδ εηεεηζηή θάζδ, υπμο ημ μλζηυ μλφ 
ηαηααμθίγεηαζ απυ δζαθοηά ADH ηαζ ALDH ζημ ηοηηανυπθαζια, ηυζμ βζα ηδκ 
παναβςβή εκένβεζαξ υζμ ηαζ βζα ηδκ αθμιμίςζδ άκεναηα. 
Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ μλείδςζδξ αζεακυθδξ ηαζ ηδξ ζηαηζηήξ θάζδξ ζοζζςνεφεηαζ 
μλζηυ μλφ ζημ πενζαάθθμκ, εκχ ηαηά ηδκ μλεζδςηζηή θάζδ ηα ΑΑΒ μλεζδχκμοκ μλζηυ 
μλφ πνμξ CO2 ηαζ Η2Ο (Matsushita K et al., 2004). Η ιεηάααζδ απυ ηδκ ζοζζχνεοζδ 
μλζημφ ζηδκ μλζηή μλείδςζδ εθέβπεηαζ απυ ηζξ αθθαβέξ ζηδ ιεηααμθζηή νμή ιέζς ημο 
ηφηθμο ηνζηαναμλοθζημφ μλέμξ (Sakurai et al., 2012). 
Η πνυθδρδ ηδξ οπενμλείδςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ ζε CO2 ηαζ H2O απαζηεί ζοκεπή 
ορδθή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ. Η έθθεζρδ αζεακυθδξ ηαζ μλοβυκμο ηαηαζηνέθεζ ημκ 
πθδεοζιυ ηςκ ΑΑΒ. Αηυια ηαζ δ πνήζδ ηαεανμφ μλοβυκμο ή αένα ειπθμοηζζιέκμο 








΢οκμπηζηά, ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ αενζζιμφ ηαζ ακάπηολδξ ηςκ ΑΑΒ 
πναβιαημπμζμφκηαζ μζ ελήξ ακηζδνάζεζξ: 
 
2 CH3CH2OH + O2  2 CH3CHO + 2 H2O 
 
2 CH3CHO + O2  2 CH3COOH 
 
CH3COOH + 2 O2  2 CO2 + H2O 
 
3.4.2 Μεταβολιςμόσ γλυκόζησ από εύδη Gluconobacter 
Η βθοηυγδ πνμηζιάηαζ ςξ πδβή άκεναηα βζα ηα είδδ ημο βέκμοξ Gluconobacter, θυβς 
ηδξ ζηακυηδηάξ ημοξ κα απμηημφκ εκένβεζα πζμ απμηεθεζιαηζηά απυ ημ ιεηααμθζζιυ 
ηςκ ζαηπάνςκ ιέζς ημο ιμκμπαηζμφ ηδξ θςζθμνζηήξ πεκηυγδξ. Η 
ηοηηανμπθαζιαηζηή πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ζαηπάνςκ απυ ημ οπμπνεςηζηά αενυαζμ 
ααηηήνζμ G. oxydans πενζμνίγεηαζ ζε δφμ ιεηααμθζηά ιμκμπάηζα, ημ ιμκμπάηζ 
Entner-Doudoroff (EDP) ηαζ ημ ιμκμπάηζ ηδξ θςζθμνζηήξ πεκηυγδξ (PPP). Λυβς 
έθθεζρδξ εκυξ βμκζδίμο βζα ιία  θςζθμθνμοηημηζκάζδ απεκενβμπμζείηαζ ημ ιμκμπάηζ 
Embden-Meyerhof-Parnas (ηφηθμξ βθοηυθοζδξ) ηαζ απμοζία δθεηηνοθυ-CoA 
ζοκεεηάζδξ  ηαζ δθεηηνζηήξ δετδνμβμκάζδξ ειπμδίγεηαζ δ ηοηθζηή θεζημονβία ημο 
TCA. Σμ έκα ιμκμπάηζ θεζημονβεί ιέζα ζημ ηφηηανμ (μλείδςζδ ιέζς ημο ιμκμπαηζμφ 
ηδξ θςζθμνζηήξ πεκηυγδξ) ηαζ ημ άθθμ έλς απυ ημ ηφηηανμ ηαζ πενζθαιαάκεζ ημ 
ζπδιαηζζιυ βθμοημκζημφ ηαζ ηεημβθμοκζημφ μλέμξ (Kulka & Walker, 1954; Olijve & 
Kok, 1979). Σμ πνχημ ιμκμπάηζ θένεζ ελανηχιεκδ αθοδνμβμκάζδ βθοηυγδξ NADP+ 
ηαζ ημ δεφηενμ εηηεθείηαζ απυ ακελάνηδηδ αθοδνμβμκάζδ βθοηυγδξ NADP+ ηαζ 
ηαθείηαζ «ιμκμπάηζ άιεζδξ μλείδςζδξ βθοηυγδξ» (Kitos et al., 1958). Σμ ιμκμπάηζ 
άιεζδξ μλείδςζδξ βθοηυγδξ θεζημονβεί ιυκμ οπυ ηδκ πανμοζία ζοβηέκηνςζδξ 
βθοηυγδξ > 15 mM ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ (Weenk, Olijve, & Harder, 1984).  
Η  μλείδςζδ ηςκ ζαηπάνςκ πναβιαημπμζείηαζ ηονίςξ ζημ πενίπθαζια απυ ηδκ 
ακαπκεοζηζηή αθοζίδα, δ μπμία ζοκδέεηαζ ιε αθοδνμβμκάζεξ ζοκδεδειέκεξ ζηδκ 
ιειανάκδ, πνμξ ζπδιαηζζιυ ηςκ 2-ηεημβθμοημκζημφ ηαζ 2,5-δζηεημβθμοημκζημφ 
μλέμξ ιε εκδζάιεζμ ζπδιαηζζιυ βθμοημκζημφ μλέμξ. 
Λίβα είδδ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα ακάπηολδξ ζε αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδξ ζαηπάνςκ 
(π.π. ημ ααηηήνζμ Gluconacetobacter diazotrophicus ιπμνεί κα ακαπηοπεεί ζε 




ΕΙΚΟΝΑ 11: Κεντρικόσ μεταβολιςμόσ γλυκόηθσ ςτο βακτιριο G. Oxydans 
Πθγι: http://www.fz-juelich.de/ibg/ibg-1/EN/Research/SystemicMicrobiology/physio/physio_research.html 
 
Η ακάπηολδ ζε βθοηυγδ ηαζ ιακκζηυθδ είκαζ δζθαζζηή ιε ιία πνχηδ θάζδ βνήβμνδξ 
ακάπηολδξ ηαζ ιία δεφηενδ θάζδ ανβήξ, βναιιζηήξ ακάπηολδξ. Χξ ζοκέπεζα ηςκ 
πενζμνζζιχκ βζα ηδκ ηοηηανμπθαζιαηζηή απμζημδυιδζδ ηςκ ζαηπάνςκ, ημ ααηηήνζμ 
G. oxydans ειθακίγεζ παιδθή απυδμζδ ακάπηολδξ. Έκαξ ηνυπμξ αεθηίςζδξ ηδξ 
παιδθήξ απυδμζδξ ακάπηολδξ αθμνά ηδκ ηαηαζηεοή ιεηαθθάλεςκ, ιέζς ηςκ μπμίςκ 
δζαβνάθμκηαζ ηα βμκίδζα, πμο ηςδζημπμζμφκ ηδκ αθοδνμβμκάζδ ηδξ βθοηυγδξ, πμο 
είκαζ ζοκδεδειέκδ ζηδκ ιειανάκδ ηαζ ηδκ ηοηηανμπθαζιαηζηή αθοδνμβμκάζδξ 
βθοηυγδξ. Οζ (Krajewski V et al., 2010) ακαθένμοκ υηζ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ δ ακάπηολδ 
αεθηζχκεηαζ ηαηά 271 %, εκχ μ νοειυξ ακάπηολδξ ηαηά 78 % ζοβηνζηζηά ιε ημ 




ΕΙΚΟΝΑ 12: Κεντρικόσ μεταβολιςμόσ μαννιτόλθσ  ςτο βακτιριο G. οxydans 
Ζνηυμα και γονίδια ςε γκρι χρώμα κα μποροφςε, ενδεχομζνωσ, εκπλθρώςουν τισ λειτουργίεσ που 
απεικονίηονται. 
 
Η  ιακκζηυθδ απμηεθεί ιία απυ ηζξ πνμηζιχιεκεξ πδβέξ άκεναηα ημο G. oxydans. 
΢ηδκ πνχηδ θάζδ ακάπηολδξ, δ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο είκαζ βνήβμνδ ηαζ ημ 
ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ ιακκζηυθδξ μλεζδχκεηαζ βνήβμνα  ζημ πενίπθαζια ζε 
θνμοηηυγδ απυ ηδκ πμθομθυ-αθοδνμβμκάζδ SldAB (GOX0854 ηαζ GOX0855). ΢ηδκ 
δεφηενδ θάζδ  ακάπηολδξ, δ μπμία λεηζκά υηακ ζπεδυκ υθδ δ ιακκζηυθδ 
ιεηαζπδιαηζζηεί ζε θνμοηηυγδ, δ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο είκαζ πζμ ανβή ηαζ ιένμξ 
ηδξ θνμοηηυγδξ μλεζδχκεηαζ πεναζηένς ζε 5-ηεημθνμοηηυγδ. Έκα ιζηνυ ιένμξ 
ιακκζηυθδξ δεζιεφεηαζ απυ έκακ ιεηαθμνέα ABC ιακκζηυθδξ/ζμναζηυθδξ (GOX2182 
ζε GOX2185), μ μπμίμξ πενζθαιαάκεζ ιία δεζιεοηζηή πνςηεΐκδ (GOX 2.185). ΢ημ 
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ηοηηανυπθαζια, δ ιακκζηυθδ μλεζδχκεηαζ άιεζα ζε θνμοηηυγδ ηαζ εκ ζοκεπεία δ 
ηεθεοηαία θςζθμνοθζχκεηαζ απυ ιία θνμοηημηζκάζδ (GOX 0284, Frk) ζε 6-
θςζθμνζηή βθοηυγδ, δ μπμία ιεηαηνέπεηαζ απυ ιία ζζμιενάζδ θςζθμβθοηυγδξ 
(GOX1704, PGI) ζε  6-θςζθμνζηή βθοηυγδ, δ μπμία απμηεθεί πνυδνμιμ έκςζδ ηαζ 
βζα ηα δφμ ιμκμπάηζα PPP ηαζ EDP. Σμ μλζηυ, ημ μπμίμ ζοζζςνεφεηαζ ζημ ιέζμ 
ακάπηολδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ημο ααηηδνίμο ζοκηίεεηαζ απυ 
πονμζηαθοθζηυ μλφ ιέζς αηεηαθδεΰδδξ ιε ιζα αθθδθμοπία ακηζδνάζεςκ, πμο 
ηαηαθφμκηαζ απυ  πονμζηαθοθζηή απμηαναμλοθάζδ (GOX 1081) ηαζ ιία NADP-
ελανηχιεκδ αθοδνμβμκάζδ αηεηαθδεΰδδξ (GOX 2018). 
Γζαθμνά ηςκ δφμ ιεηααμθζηχκ ιμκμπαηζχκ PPP ηαζ EDP απμηεθεί δ εκενβεζαηή 
απυδμζδ. Μεηαηνμπή 1 mol  ζε  6-θςζθμνζηή βθοηυγδ ιέζς ημο EDP απμδίδεζ 2 
moles μλζηυ ή αηεηοθυ-CoA + 2 moles CO2 + 4 moles NADPH + 2 moles ATP. 
Ακηίεεηα, ιεηαηνμπή 1 mol  ζε  6-θςζθμνζηή βθοηυγδ ιέζς ημο PPP απμδίδεζ 1 mol 
μλζηυ ή αηεηοθυ-CoA + 4 moles CO2 +  8 moles NADPH + 2 moles ATP. Καζ ηα δφμ 
ιεηααμθζηά ιμκμπάηζα βζα ημκ ηαηααμθζζιυ ζαηπάνςκ ζημ ααηηήνζμ G. μxydans 
είκαζ απαναίηδηα βζα ηδκ ακάπηολή ημο ζε οπυζηνςια ιακκζηυθδξ ηαζ εηποθίζιαημξ 
γφιδξ. Χζηυζμ, μζ (Richhardt J., 2012) οπμζηδνίγμοκ υηζ ημ ιμκμπάηζ PPP είκαζ πζμ 
ζδιακηζηυ απυ ημ EDP (Richhardt J., 2012). 
 
3.5 Εύδη Gluconobacter 
Οζ ιζηνμμνβακζζιμί Gluconobacter είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκμζ ζε θοηά, θνμφηα, ζε 
παναβςβζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηαζ ζε δζαθμνεηζηά πνμσυκηα, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ 
θοηά ή ζοβηνίζζιεξ ζοκεήηεξ δζααίςζδξ. Μήθα, αιφβδαθα, ιπακάκεξ, ιάκβημ,  
πμνημηάθζα, δαιάζηδκα, θνάμοθεξ ηαζ ημιάηεξ ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ πενζαάθθμκ 
βζα ηδκ ακάπηολή ημοξ. Πανάδεζβια ηεπκδημφ πενζαάθθμκημξ βζα ηδκ ακάπηολή ημοξ 
είκαζ δ ιπφνα. 
Οζ αοζηδνά αενυαζμζ ιζηνμμνβακζζιμί πνμζανιυγμκηαζ ιέζα ζε θοηζηυ οθζηυ ηαζ ζε 
ζαηπανμφπμ ηαζ αθημμθζηυ δζάθοια ιε μλζηυ pH. Γεκ ζπδιαηίγμοκ εκδμζπυνζα, εκχ 
ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζε εενιμηναζία 4 - 9 μC, αθθά υπζ ζε ηζιέξ ιεβαθφηενεξ 
απυ 38 - 40 μC. Τπυ ζοκεήηεξ παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ ιέπνζ 13.5 %, δ ακάπηολδ 
εεςνείηαζ ακεηηζηή. Σα ααηηήνζα Gluconobacter ειθακίγμοκ ορδθή μλεζδςηζηή 
ζηακυηδηα  ηαζ ηεημβεκζηέξ δνάζεζξ ζε ζάηπανα, αθημυθεξ, αθδεΰδεξ ηαζ ζηενμεζδή. 
Αλζμζδιείςηεξ μλεζδςηζηέξ ζηακυηδηεξ είκαζ βκςζηέξ βζα αθεζθαηζηέξ ιμκμαθημυθεξ, 
μζ μπμίεξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε ακηίζημζπεξ αθδεΰδεξ ηαζ μλέα. Τρδθά πμζμζηά 
μλείδςζδξ ζοζπεηίγμκηαζ ιε παιδθέξ απμδυζεζξ ακάπηολδξ, ηαεζζηχκηαξ έηζζ ηα 
ζηεθέπδ Gluconobacter ηαηάθθδθα βζα αζμιδπακζηέξ εθανιμβέξ (Deppenmeier et al., 
2002). 
Οζ ιζηνμμνβακζζιμί Gluconobacter ιεηαηνέπμοκ ηα οπμζηνχιαηα ιε ζεζνά 
πνμηίιδζδξ ηα ζάηπανα, αθημυθεξ ζαηπάνςκ, αθεζθαηζηέξ αθημυθεξ ηαζ αθδεΰδεξ. 
Πανάδεζβια απμηεθεί δ μλείδςζδ ηδξ βθοηυγδξ ζε βθμοημκζηυ μλφ, ημ μπμίμ ιπμνεί 
κα μλεζδςεεί πεναζηένς ζε 2-ηεημ-βθοημκζηυ μλφ, 5-ηεημ-βθοημκζηυ μλφ ηαζ 2,5-
δζηεημ-βθοημκζηυ μλφ (Hölscher et al., 2006). Πνμηζιχιεκεξ πδβέξ άκεναηα βζα ηδκ 
ακάπηολή ημοξ είκαζ δ d-ιακζηυθδ, δ ζμναζηυθδ, δ βθοηενυθδ, δ d-θνμοηηυγδ ηαζ δ 
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d-βθοηυγδ. Η αζεακυθδ δεκ απμηεθεί ηαηάθθδθμ οπυζηνςια ακάπηολδξ, αθθά ιπμνεί 
κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυζεεηδ πδβή άκεναηα.  
Σμ είδμξ G. νxydans είκαζ βκςζηυ βζα ηδκ αηεθή μλείδςζδ εκυξ εονφ θάζιαημξ 
οδαηακενάηςκ ηαζ αθημμθχκ. Σα ακηίζημζπα πνμσυκηα (αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ ηαζ 
μνβακζηά μλέα) εηηνίκμκηαζ ζπεδυκ πθήνςξ εκηυξ ημο ιέζμο. Ο μνβακζζιυξ είκαζ 
ζηακυξ κα ακαπηοπεεί ζε δζαθφιαηα ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ζαηπάνςκ ηαζ ζε παιδθέξ 
ηζιέξ pH. Βαηηήνζα μλζημφ μλέμξ, υπςξ ημ G. oxydans, πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πμθθέξ 
αζμηεπκμθμβζηέξ δζενβαζίεξ θυβς ηδξ ζηακυηδηάξ εηηέθεζδξ ηδξ ηαπείαξ αηεθήξ ημπμ- 
ηαζ ζηενεμεηθεηηζηήξ μλείδςζδξ ιζαξ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ οδαηακενάηςκ, αθημμθχκ 
ηαζ ζπεηζηχκ εκχζεςκ ιε ηδκ ιειανάκδ δέζιεοζδξ αθοδνμβμκαζχκ (Zhu K. et al., 
2011). 
 
3.6 Εύδη Acetobacter 
Σα ααηηήνζα Acetobacter πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δζάθμνεξ δζενβαζίεξ βζα ηδκ 
παναβςβή ηνμθίιςκ ηαζ πνυζεεηα ηνμθίιςκ.  Σμ λφδζ είκαζ ημ πζμ βκςζηυ πνμσυκ 
πμο πανάβεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ Acetobacter. Γζα ηδκ μλζηή γφιςζδ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ιείβιαηα ελαζνεηζηά πνμζανιμζιέκςκ ζηεθεπχκ  Acetobacter, ηα 
μπμία δεκ πνμένπμκηαζ απυ ηαεανέξ ηαθθζένβεζεξ. Σα πζμ ζδιακηζηά είδδ πμο έπμοκ 
ακζπκεοεεί είκαζ A. pasteurianus, A. lovaniensis, A. ascendens, A. paradox, A. aceti, 
A. xylinum ηαζ A. orleanensis.  
Σμ εενιμηναζζαηυ εφνμξ ακάπηολδξ ηοιαίκεηαζ απυ 5 μC έςξ 42 μC, ιε αέθηζζηεξ 
ηζιέξ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ 25 ηαζ 30 μC. Σα ζηεθέπδ Acetobacter πανμοζζάγμοκ ιία 
ιέηνζα πνμξ ορδθή ακμπή ζε μλζηυ μλφ. Ακαπηφζζμκηαζ ζε pH 4 - 7, εκχ αέθηζζηεξ 
ηζιέξ pH είκαζ ιεηαλφ 5.4 ηαζ 6.3. Σα ζηεθέπδ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 
παναβςβή λοδζμφ, είκαζ πζμ ακεεηηζηά ζε παιδθέξ ηζιέξ pH. Μζηνυηενδ ηζιή pH 
(=2.6) έπεζ παναηδνδεεί ζημ ζηέθεπμξ A. acidopbilus. ΢ε ηζιέξ pH ≤ 5 ημ δοκαιζηυ 
ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ηοηηάνςκ απμζοκδέεηαζ, ιε απμηέθεζια ηδκ εθεφεενδ ακηαθθαβή 
πνςημκίςκ ζε υθδ ηδκ ηοηηανμπθαζιαηζηή ιειανάκδ, ζηενχκηαξ, έηζζ, ηδκ ζφκεεζδ 
ATP απυ ηδκ ηζκδηήνζα δφκαιδ. Χζηυζμ, μ ζπδιαηζζιυξ, μλζημφ μλέμξ ή άθθςκ 
μλέςκ πνμπςνά ιέζς ηςκ αθοδνμβμκαζχκ, πμο είκαζ ζοκδεδειέκεξ ζηδκ ιειανάκδ. 
Πμθθά πνμσυκηα ιπμνμφκ κα αθθμζςεμφκ υηακ πανέπμκηαζ μζ επανηείξ πνμτπμεέζεζξ 
βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ αοηχκ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθεί δ 
αενυαζα μλμπμίδζδ ημο ηναζζμφ, απυ ηδκ μπμία λεηζκά δ παναβςβή ημο λοδζμφ.  Σα 
είδδ Acetobacter ανίζημκηαζ ζημ ιμφζημ ημο ηναζζμφ ηαζ ζηδκ επζθάκεζα ζηαθοθζχκ. 
Ο ζπδιαηζζιυξ μλζημφ μλέμξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιυκμ υηακ είκαζ δζαεέζζιμ επανηέξ 
μλοβυκμ. Τπυ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ ηαηά ηδκ παναβςβή ημο ηναζζμφ, δ αθθμίςζδ 
ημο πνμξ ζπδιαηζζιυ λοδζμφ είκαζ ζπάκζα. Η ειθάκζζή ημο οπμδεζηκφεηαζ απυ ηδκ 
αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ μλζημφ μλέμξ, μλζημφ αζεοθεζηένα ηαζ d-βαθαηηζημφ. 
΢οκήεςξ, ζε υθα ηα αθημμθμφπα πμηά, πμο πενζέπμοκ αζεακυθδ ζε ζοβηέκηνςζδ 
ιζηνυηενδ απυ 15 %, μ ζπδιαηζζιυξ μλζημφ μλέμξ είκαζ πζεακυξ. Η δνάζδ ηςκ 
Acetobacter θακενχκεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδ πηδηζηχκ ηαζ ιδ 
μνβακζηχκ μλέςκ ηαζ απυ ηδκ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ βθοηυγδξ ηαζ ηδξ 
αζεακυθδξ (Hommel, 2014). 
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3.7 Διαχωριςμόσ Acetobacter & Gluconobacter 
Οζ ιζηνμμνβακζζιμί Gluconobacter ηαζ Acetobacter απμηεθμφκ ηα πζμ 
ακηζπνμζςπεοηζηά μλεζδςηζηά ααηηήνζα, πμο ιπμνμφκ κα δζεκενβήζμοκ ορδθά 
απμηεθεζιαηζηέξ μλεζδςηζηέξ γοιχζεζξ. Οζ μλεζδςηζηέξ γοιχζεζξ είκαζ αηεθείξ 
μλεζδχζεζξ ιε απμηέθεζια ηδ ζοζζχνεοζδ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ ακηίζημζπμο 
πνμσυκημξ μλείδςζδξ έλς απυ ημ ηφηηανμ(Gonzales, 2005; Sengun Ilkin Yucel & 
Seniz, 2011). Σα πενζζζυηενα αενυαζα ααηηήνζα μλεζδχκμοκ πθήνςξ ηζξ πδβέξ 
άκεναηα, πμο ημοξ πανέπμκηαζ, ζε κενυ ηαζ CO2. Μυκμ ηάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ 
ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ιενζημί ιζηνμμνβακζζιμί πανμοζζάγμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 
αηεθμφξ μλείδςζδξ ή ‗overflow metabolism‘,  ζδζαίηενα ζε πενζαάθθμκ πθμφζζμ ιε 
ενεπηζηά ζοζηαηζηά. ΢ε ακηίεεζδ ιε άθθα αενυαζα ααηηήνζα, ηα ΑΑΒ μλεζδχκμοκ 
αηεθχξ ημ οπυζηνςια ημοξ, αηυια ηαζ οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ 
(Deppenmeier, 2002). 
΢ημοξ αηυθμοεμοξ πίκαηεξ επζζδιαίκμκηαζ δζαθμνέξ ηςκ δφμ βεκχκ ηαζ ηςκ εζδχκ A. 
pasteurianus ηαζ G. oxydans: 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 6: Διάκριςθ των γενών Acetobacter & Gluconobacter 
 Acetobacter Gluconobacter 
Κινθτικότθτα και μαςτίγιο Ρερίτριχο / μθ κινθτικό Ρολικό / μθ 
κινθτικό Οξείδωςθ τθσ αικανόλθσ ςε οξικό 
οξφ 
+ + 
Οξείδωςθ του οξικοφ οξζοσ ςε 
CO2 και Θ2Ο 
+ – 
Οξείδωςθ του γαλακτικοφ ςε CO2 
και Θ2Ο 
+ − 
Ανάπτυξθ ςε μζςο 
περιεκτικότθτασ 0.35% οξικό οξφ 
+ + 
Ανάπτυξθ  παρουςία 30% γλυκόηθ − − / 
αδφνα
μο+ 
Κετογζνεςθ από γλυκερόλθ + / − + 
Ραραγωγι οξζοσ από   
Γλυκερόλθ + / − + 
d-μαννιτόλθ + /− + 
ραφινόηθ − − 
Τφποσ ουβικονόνθσ Q-9 Q-10 
 
 





Ανάπτυξθ ςε πθγζσ άνκρακα   
    γλυκερόλθ μεταβλθτό + 
    αικανόλθ μεταβλθτό + 
    δουλςιτόλθ − μεταβλθτό 
    Οξικό νάτριο μεταβλθτό − 
΢χθματιςμόσ από d-γλυκόηθ   
     2-κετό-d-γλουκονικό οξφ μεταβλθτό + 
5-κετό-d-γλουκονικό οξφ − + 
2,5-κετό-d-γλουκονικό οξφ  + 
Παραγωγι οξζοσ από    
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d-γλυκόηθ μεταβλθτό + 
d-μαννόηθ - + 
d-γαλακτόηθ μεταβλθτό  
 l-αραβινόηθ μεταβλθτό + 
d-ξυλόηθ μεταβλθτό  
Κετογζνεςθ από   
γλυκερόλθ - + 
ςορβιτόλθ - + 
μαννιτόλθ -  
Αναγωγι νιτρικών +  
N2 κακιλωςθ   
G + C περιεχόμενο (mol %) 51.8-53 56-64 
− = αρνθτικό., += κετικό, μεταβλθτό= 11–89% των ςτελεχϊν κετικά 
Πθγι: (Drysdale & Fleet 1988; Sokollek et al., 1998; Lisdiyanti et al., 2000; Lisdiyanti et al., 2001; Sievers & 
Swings 2005; Silhavy & Mandl 2006; Silva et al., 2006) 
 
 
Υαναηηδνζζηζηή δζαθμνά ηςκ εζδχκ Acetobacter ζοβηνζηζηά ιε ηα είδδ 
Gluconobacter είκαζ δ ζηακυηδηά ημοξ οπενμλείδςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ ζε CO2 ηαζ 
H2O. Δπζπθέμκ, δζαεέημοκ πενίηνζπμ ιαζηίβζμ, εκχ δεκ ζπδιαηίγμοκ H2S ηαζ 
δζαεέημοκ ζοβηεηνζιέκμ ηφπμ μοαμηζκυκδξ (Q-9) (Hommel, 2014). Ακηίεεηα, μζ 
αοζηδνά αενυαζμζ πδιεζμ-μνβακμηνμθζηα ημο βέκμοξ Gluconobacter  είηε ηζκμφκηαζ 
ιε πμθζηά ιαζηίβζα είηε υπζ ηαζ δζαεέημοκ Q-10.  Σα ααηηήνζα Gluconobacter 
ιπμνμφκ κα ιεηααμθίγμοκ ηυζμ πεκηυγεξ, υπςξ ηδκ d-λοθυγδ, υζμ ηαζ ελυγεξ, εκχ ηα 
ααηηήνζα  Acetobacter ιεηααμθίγμοκ ιυκμ ελυγεξ. Σμ βέκμξ Acetobacter μλεζδχκεζ 
ηδκ αθημυθδ, ηαηά πνμηίιδζδ, εκχ ημ βέκμξ Gluconobacter μλεζδχκεζ ηονίςξ 
βθοηυγδ πζμ εφημθα πανά ηδκ αζεακυθδ (Yamada & Yukphan, 2008). Δηηυξ απυ 
αθημυθεξ ηαζ αθδεΰδεξ, ηα ααηηήνζα μλζημφ μλέμξ είκαζ ζε εέζδ κα μλεζδχκμοκ 
δζάθμνα ζάηπανα ηαζ αθημυθεξ ζαηπάνςκ, υπςξ είκαζ δ d-βθοηυγδ, δ βθοηενυθδ ηαζ 
δ d-ζμναζηυθδ. Δίδδ Gluconobacter ηαηαθφμοκ ελαζνεηζηά δναζηζηέξ ακηζδνάζεζξ 
μλείδςζδξ βζα ηδκ αζεακυθδ ή d-βθοηυγδξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ επίζδξ 
μλεζδςηζηέξ ακηζδνάζεζξ ζε ζάηπανα υπςξ d-βθοημκζηυ μλφ, d-ζμναζηυθδ, ηαζ 
βθοηενυθδ. Ακηίεεηα, ηα είδδ Acetobacter έπμοκ έκα πμθφ δναζηζηυ ζφζηδια 
μλείδςζδξ αζεακυθδξ, αθθά υπζ έκγοια βζα ηδκ μλείδςζδ ζαηπάνςκ (Adachi, 
Moonmangmee, Shinagawa, et al., 2003; M. Gullo & Giudici, 2008). Σα είδδ 
Gluconobacter είκαζ θζβυηενα ακεηηζηά ζηδκ πανμοζία αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ 
απυ ηα ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Acetobacter. ΢οβηνζηζηά ιε ζηεθέπδ Acetobacter, δ 
μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ είκαζ παιδθυηενδ, εκχ μλεζδςηζηέξ ηαζ 
ηεημβεκζηέξ δνάζεζξ πανμοζζάγμκηαζ ζηα ζηεθέπδ Gluconobacter (M. Gullo & 
Giudici, 2008). Κεημβέκεζδ ηαθείηαζ δ μλείδςζδ δεοηενμβεκχκ αθημμθχκ πνμξ 






Γηα ηελ παξαγσγή μπδηνύ ρξεζηκνπνηνύληαη, όπσο πξναλαθέξζεθε, δηάθνξα είδε AAB. 
Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηιέρζεθαλ λα κειεηεζνύλ ηα ζηειέρε A. 
pasteurianus θαη G. oxydans. Η επηινγή ησλ ζηειερώλ απηώλ ζηεξίρζεθε θπξίσο ζηελ 
πξνηίκεζε ηεο αηζαλόιεο σο πεγή άλζξαθα από ην πξώην θαη ησλ ζαθράξσλ από ην 
δεύηεξν.   
4 ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΚΗ ΠΑΡΑΓΨΓΗ ΞΤΔΙΟΤ 
Οζ ιέεμδμζ παναβςβήξ λοδζμφ εηηείκμκηαζ  απυ ηδ παναδμζζαηή ιέεμδμ, πμο 
πνδζζιμπμζεί λφθζκα αανέθζα (Οrleans Process), ηδκ επζθακεζαηή ηαθθζένβεζα 
(Generator Process) έςξ ηδ αοεζζιέκδ γφιςζδ (Submerged Fermentation) (Morales 
et al., 2001).  
 
ΕΙΚΟΝΑ 13: Γενικζσ αρχζσ για τθν παραγωγι  ξυδιοφ 
Πθγι: (Budak et al., 2014) 
 
Σμ λφδζ είκαζ έκα ζδιακηζηυ ζοζηαηζηυ ζε πμθθά ηνυθζια πνμσυκηα. Η ακάβηδ βζα 
ιεβάθεξ πμζυηδηεξ λοδζμφ απαζηεί αζμιδπακζηά ζοζηήιαηα γφιςζδξ, πμο είκαζ ζηακά 
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κα πανάβμοκ υβημοξ, πμο εθέβπμκηαζ αλζυπζζηα (De Ory et al., 1999). Πμθθέξ 
ηεπκζηέξ ζοζηεοέξ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ αζμιδπακζηήξ παναβςβή 
λοδζμφ. Γεκζηά, μζ εκ θυβς αεθηζχζεζξ αολάκμοκ ηδκ ηαπφηδηα ημο ιεηαζπδιαηζζιμφ 
αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ ιε ηδκ πανμοζία ηςκ ααηηδνίςκ μλζημφ μλέμξ (Tesfaye et al., 
2002). Η παναζηεοή λοδζμφ ζοκζζηάηαζ ζημ κα επζηεοπεμφκ μζ εοκμσηυηενεξ ζοκεήηεξ 
βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ΑΑΒ. ΢ημπυξ ηςκ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ λοδζμφ είκαζ: 
1. Η πανμπή επανημφξ πμζυηδηαξ αένα, πνμηεζιέκμο δ μλείδςζδ ηδξ αθημυθδξ 
κα μδδβεί ζημκ ζπδιαηζζιυ μλζημφ μλέμξ ηαζ υπζ αθδεΰδδξ ή CO2.  
2. Η επίηεολδ ηαηάθθδθδξ εενιμηναζίαξ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηςκ ΑΑΒ πμο 
πνδζζιμπμζείηαζ. 
3. Η απμθοβή ιεβάθδξ απχθεζαξ αθημυθδξ ή/ηαζ παναβυιεκμο μλζημφ μλέμξ 
(θυβς πηδηζηυηδηάξ ημοξ). 
΢διεζχκεηαζ υηζ ακάθμβα ιε ηδκ πνχηδ φθδ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή 
μλζημφ μλέμξ, ιπμνεί κα απαζηδεεί δ πνμζεήηδ ιζηνήξ πμζυηδηαξ αγςημφπςκ ή 
θςζθμνζηχκ αθάηςκ ςξ πδβή αγχημο ηαζ θςζθυνμο, ακηίζημζπα, βζα ηδκ ακάπηολδ 
ηςκ ΑΑΒ. 
Η παναβςβή μλζημφ μλέμξ απυ γοιςιέκα ζαηπανμφπα δζαθφιαηα, παναδείβιαημξ 
πάνζκ ηναζί, ηαζ μζκυπκεοια είκαζ δοκαηή ιε ηζξ ελήξ ιεευδμοξ: 
4.1 Μϋθοδοσ Ορλεϊνησ 
Η ιέεμδμξ αοηή απμηεθεί ηδκ παναδμζζαηή ιέεμδμ βζα ηδκ παναζηεοή λοδζμφ, ηαηά 
ηδκ μπμία δ μλμπμίδζδ ημο μίκμο βίκεηαζ ανβά. Η ιέεμδμξ αοηή πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 
Γαθθία απυ ημ 1960 ηαζ μκμιάγεηαζ «Γαθθζηή Μέεμδμξ» ή «Μέεμδμξ Ονθεάκδξ». ΢ε 
αοηή ηδ δζαδζηαζία, δζαθφιαηα αθημυθδξ θζβυηενμ απυ 5 % δεκ ιπμνμφκ κα 
μλμπμζδεμφκ εφημθα ηαζ απαζηείηαζ δ πνμζεήηδ θςζθμνζηχκ ηαζ αγςημφπςκ μοζζχκ, 
εκχ ημ πνμσυκ ηδξ μλζηήξ γφιςζδξ πνέπεζ κα θένεζ ηδκ μκμιαζία «λφδζ απυ 
μζκυπκεοια». Η δζαδζηαζία ηδξ Ονθεάκδξ ήηακ δ ιυκδ ιέεμδμξ βζα ηδκ παναβςβή 
λοδζμφ απμηθεζζηζηά απυ ηναζί (Mitchell, 1916), εκχ έπεζ ακαθενεεί υηζ είκαζ δ 
ηαθφηενδ ιέεμδμξ βζα κα παναπεεί ορδθήξ πμζυηδηαξ λφδζ (Hickey & Vaughn, 1954). 
΢ε αοηή ηδ δζαδζηαζία, λφθζκα αανέθζα πθδνχκμκηαζ ιε ημ αθημμθμφπμ δζάθοια πνμξ 




ΕΙΚΟΝΑ 14: Βαρζλι μεκόδου Ορλεάνθσ 
Πθγι: (Cruess, 1958) 
 
Οπέξ ακμίβμκηαζ ζημ αανέθζ ιενζηέξ ίκηζεξ άκςεεκ ηδξ επζθάκεζαξ ημο οβνμφ. Οζ 
μπέξ, μζ μπμίεξ απμιέκμοκ ακμζπηέξ, ηαθφπημκηαζ ιε έκα θεπηυ θζθι οθάζιαημξ. 
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Γεφηενμκ, πενίπμο ημ 20-25% θνέζημο λοδζμφ πνμζηίεεηαζ ζημ αανέθζ. Η πνμζεήηδ 
ημο θνέζημο λοδζμφ ζοιαάθεζ ζηδκ μλμπμίδζδ ημο οβνμφ, ιέπνζ ηδκ παναβςβή 
μλζημφ μλέμξ αέθηζζηδξ ζοβηέκηνςζδξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ΑΑΒ (Cruess, 1958). 
Σα ΑΑΒ ζπδιαηίγμοκ έκα γεθαηζκχδεξ θεπηυ ζηνχια ζηδκ επζθάκεζα ημο οβνμφ. Σμ 
αθημμθμφπμ δζάθοια γοιχκεηαζ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 1-3 ιήκεξ ζε εενιμηναζία 20-
30 
μ
C.  Μεηά ημ πέναξ αοημφ ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ, απμιαηνφκεηαζ ημ 1 4  ή ημ 
1
3  ημο παναβυιεκμο λοδζμφ ηαζ πνμζηίεεηαζ ζζμδφκαιδ πμζυηδηα αθημμθζημφ 
δζαθφιαημξ (Cruess, 1958). Αθημμθμφπμ δζάθοια πνέπεζ κα πνμζηίεεηαζ ζοκεπχξ, 
πνμηεζιέκμο ημ μλζηυ μλφ κα ιδκ μλεζδςεεί ζε CO2 ηαζ H2O (Cruess, 1958). Κάης 
απυ μιαθέξ ζοκεήηεξ δ δζενβαζία αοηή ιπμνεί κα επακαθαιαάκεηαζ βζα πμθφ ιεβάθμ 
πνμκζηυ δζάζηδια πςνίξ δζαημπή, δ μπμία υιςξ ηαείζηαηαζ ακαβηαία ιυκμ υηακ ημ 
δμπείμ βειίζεζ ιε οπμζηάειδ ηαζ πνέπεζ κα ηαεανζζηεί (Mas et al., 2014). 
4.2 Γερμανικό μϋθοδοσ (Generator Process)  
Απυ ημ 1832 άνπζζε κα εθανιυγεηαζ δ ηαπεία ιέεμδμξ μλμπμζίαξ, δ μπμία ακεπηφπεδ 
απυ ημκ Γενιακυ πδιζηυ Schützenbach ηαζ ζοκίζηαηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ επζθάκεζαξ 
επαθήξ αθημυθδξ – ααηηδνίςκ ηαζ αένμξ, δ μπμία επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ 
νμηακζδζχκ μλζάξ ή ηςη, ηα μπμία εζζάβμκηαζ ζημ δμπείμ, υπμο πναβιαηχκεηαζ δ 
μλμπμίδζδ. Σα νμηακίδζα ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ απμλδναιέκμ λφθμ μλζάξ ηαζ έπμοκ 
ημ ζπήια πδκίμο ιήημοξ 2 ζκηζχκ ηαζ δζαιέηνμο 1 ¼ ζκηζχκ. Σα ααηηήνζα 
ακαπηφζζμκηαζ ηαζ ζπδιαηίγμοκ έκα θεπηυ ζηνχια βφνς απυ ηα νμηακίδζα λφθμο 
μλζάξ.  
 
ΕΙΚΟΝΑ 15: Ροκανίδια οξιάσ 
Σα λφθζκα δμπεία, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιέεμδμ αοηή, είκαζ φρμοξ 2-5 m ηαζ 
πθάημοξ 1-2 m, πμο θένμοκ δφμ δζάηνδημοξ ποειέκεξ. Απυ ηζξ μπέξ ημο δζάηνδημο 
ποειέκα, πμο ανίζηεηαζ ζημ πάκς ιένμξ ημο δμπείμο, βίκεηαζ δ ηνμθμδμζία ημο 
εενιμηναζίαξ 21 - 26 μC ζοκίζηαηαζ απυ αναζυ δζάθοια αθημυθδξ (6-10 %), έημζιμ 
λφδζ, ηαζ ενεπηζηά ζοζηαηζηά, εάκ είκαζ απαναίηδηα. Η είζμδμξ ημο αένα βίκεηαζ είηε 
ιέζς μπχκ ζηα ημζπχιαηα ημο δμπείμο είηε δζααζαάγεηαζ απυ ηάης, εκχ ζε ηάεε 
πενίπηςζδ ελένπεηαζ απυ ηδκ ημνοθή ημο δμπείμο. Η εενιμηναζία ημο ζοζηήιαημξ 
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νοειίγεηαζ ζημοξ 30-35 μC. Γζα ηδκ νφειζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ είκαζ δοκαηή δ πνήζδ 
εκαθθαηηχκ εενιυηδηαξ (ζενπακηίκεξ). Υαιδθυηενδ εενιμηναζία δεκ εοκμεί ηδκ 
ακάπηολδ ηςκ ΑΑΒ, εκχ ορδθυηενδ πνμηαθεί ζδιακηζηή ελάηιζζδ ηδξ αθημυθδξ ηαζ 
ημο μλζημφ μλέμξ. Δπζπθέμκ, πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ μ οπεναμθζηυξ αενζζιυξ ημο 
ζοζηήιαημξ, δζυηζ μδδβεί ζημκ ζπδιαηζζιυ αθδετδχκ ζε πμζμζηυ ιεβαθφηενμ ημο 
ηακμκζηά ζπδιαηζγυιεκμο ηαηά ηδκ μλζηή γφιςζδ. 
 
ΕΙΚΟΝΑ 16:  Οξοποιθτισ Γερμανικισ Μεκόδου 
Σμ παναβυιεκμ λφδζ πενζέπεζ 4-6 % μλζηυ μλφ. Η πθήνδξ μλείδςζδ ηδξ αθημυθδξ 
πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ, δζυηζ ηα ΑΑΒ ιπμνεί κα μλεζδχζμοκ πεναζηένς μ μλζηυ μλφ 
ζε CO2 ηαζ H2O. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ, πνέπεζ κα απμοζζάγμοκ γςκηακά ΑΑΒ απυ ημ 
έημζιμ λφδζ. Δάκ επζεοιείηαζ παναζηεοή ζζπονυηενμο υλμοξ (7-12 % μλζημφ μλέμξ) 
απαζηείηαζ δ πνμζεήηδ ακάθμβδξ πνμζεήηδξ αθημυθδξ ζημ έημζιμ λφδζ ηαζ δ 
δζέθεοζδ ημο ιίβιαημξ εη κέμο ζημ ζφζηδια μλμπμίδζδξ. 
Πνυαθδια ηδξ ιεευδμο αοηήξ απμηεθεί δ δζάνηεζα γςήξ ηςκ νμηακζδζχκ ηαζ δ 
ακηζηαηάζηαζή ημοξ. Καηά ηδκ παναβςβή λοδζμφ απυ αθημμθζηυ δζάθοια, ζημ μπμίμ 
απαζηείηαζ δ πνμζεήηδ ενεπηζηχκ οθζηχκ, δ δζάνηεζα γςήξ ηςκ νμηακζδζχκ είκαζ 20 -
30 πνυκζα. Όιςξ, ζηδκ πενίπηςζδ παναβςβήξ υλμοξ απυ ηναζί ή ιδθίηδ, ηα 
νμηακίδζα πνέπεζ κα ακηζηαεζζηχκηαζ ηάεε 1 - 2 πνυκζα, δζυηζ δ πανμοζία άθεμκςκ 
ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ εοκμεί ηκ ακάπηολδ ιεβάθμο πθδεοζιμφ ΑΑΒ πάκς ζηα 
νμηακίδζα, ιε απμηέθεζια αοηά κα βίκμκηαζ πζμ ζοκεηηζηά ηαζ κα απαζηείηαζ πζμ 
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ζζπονυξ αενζζιυξ βζα κα δζαπενάζεζ ηδκ ιάγα ηςκ ΑΑΒ (Mas et al., 2014; Tan, 
2005). 
 
4.3 Βυθιςμϋνη Ζύμωςη (Submerged Fermentation) 
΢ήιενα, δ πζμ ημζκή ιέεμδμξ παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ είκαζ δ αοεζζιέκδ 
ηαθθζένβεζα. ΢ε αζμιδπακζηή ηθίιαηα ημ λφδζ πανάβεηαζ ηονίςξ απυ γφιςζδ ιε 
ειαάπηζζδ «submerged fermentation», ιία αενυαζα δζαδζηαζία, υπμο 
πναβιαημπμζείηαζ μλείδςζδ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ απυ ΑΑΒ. Πνχηδ φθδ ιπμνεί κα 
είκαζ ημ ηναζί, μ ιδθίηδξ ηαζ μζκμπκεοιαηχδδ πμηά. Η γφιςζδ αοηή απαζηεί ζηεθέπδ 
ΑΑΒ ζηακά κα μλεζδχκμοκ ηδκ αζεακυθδ οπυ επζθεηηζηέξ ζοκεήηεξ βζα ηδκ παναβςβή 
ορδθήξ μλφηδηαξ λοδζμφ.  
΢ημπυξ ηδξ ιεευδμο αοηήξ είκαζ δ αεθηίςζδ ηςκ ζοκεδηχκ γφιςζδξ, υπςξ είκαζ μ 
αενζζιυξ, δ ακάδεοζδ ηαζ δ εενιμηναζία. Καεχξ δ ακάπηολδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ είκαζ 
ανβή ηαζ αηνζαή, γοιςηήνεξ αοεζζιέκδξ ηαθθζένβεζαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηδκ 
αζμιδπακία παναβςβήξ λοδζμφ. Καηά ηδκ δζαδζηαζία αοηή ημ ιίβια αζεακυθδξ, 
λοδζμφ, κενμφ ηαζ ενεπηζηχκ ακαδεφεηαζ ηαζ αενίγεηαζ (De Ley & Swings, 1984), εκχ 
μ γοιςηήναξ είκαζ εθμδζαζιέκμξ ιε έκα ζφζηδια εκαθθαβήξ εενιυηδηαξ βζα ηδ 
δζαηήνδζδ ηδξ αέθηζζηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ γφιςζδξ, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ 
εζςηενζηή ζενπακηίκα, ζηδκ μπμία νέεζ κενυ ςξ ροηηζηυ ιέζμ (De Ory et al., 1999 ). 
Σοπζηά, δ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ αοημφ είκαζ διζ-ζοκεπήξ (Ignacio de Ory et al., 
2002) ηαζ απμηεθείηαζ απυ δζαδμπζημφξ αζοκεπείξ ηφηθμοξ μλμπμίδζδξ. ΢ημ ηέθμξ 
ηάεε ηφηθμο, ηδκ ζηζβιή, δδθαδή, υπμο δ αζεακυθδ ανίζηεηαζ ζε έθθεζρδ,  - ζδιείμ 
πμο ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο λοδζμφ - έκαξ δεδμιέκμξ υβημξ μλζημφ μλέμξ 
απμαάθθεηαζ ηαζ μ γοιςηήναξ πθδνχκεηαζ ιε κέμ ηναζί (De Ory et al., 2004). Η 
ηαθφηενδ εενιμηναζία βζα αζμιδπακζηή παναβςβή λοδζμφ 11-12 % μλζημφ μλέμξ 
είκαζ 86 °F (30 °C) (Allgeier et al., 1960; Adams, 1985). Σα ααηηήνζα οθίζηακηαζ 
γδιζέξ ζε εενιμηναζίεξ ακχηενεξ ηςκ 30 °C, εκχ δ ηαηάζηαζή ημοξ επδνεάγεζ ηδκ 
ζοβηέκηνςζδ ημο μλζημφ μλέμξ, πμο πανάβεηαζ (Fregapane et al., 2001). Η πνμκζηή 
δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 24 - 48 χνεξ (Maria Gullo et al., 2014; Mas 




ΕΙΚΟΝΑ 17: Αναπαράςταςθ παραγωγισ ξυδιοφ ςε ςφςτθμα εμβάπτιςθσ 
a: Σε ςυγκεντρϊςεισ που κακορίηονται από τθ νομοκεςία, b: Ανάμιξθ με ξφδι υψθλισ οξφτθτασ, προκειμζνου να εμποδιςτεί θ 
αλκοολικι ηφμωςθ, c: Ρροςκικθ κρεπτικϊν ουςιϊν που περιζχουν πθγζσ άνκρακα, πθγζσ αηϊτου, βιταμίνεσ και ανόργανα 
ςυςτατικά για τθν παραγωγι υψθλισ οξφτθτασ ξφδι (>12 % οξικοφ οξζοσ) από αλκοολοφχα πρϊτθ φλθ που δεν περιζχει πθγι 
άνκρακα εκτόσ από αικανόλθ 


































Η ζημζπεζμιεηνζηή ελίζςζδ πμο ακηζζημζπεί ζηδκ γφιςζδ ημο μλζημφ μλέμξ είκαζ:  
 
C2H5OH + O2  CH3COOH + H2O         ΓH
 
= - 493 kJ 
Σμ άενμζζια ηδξ αζεακυθδξ (mL/100 mL) ηαζ ημο μλζημφ μλέμξ (g/100 mL) ηαθείηαζ 
μθζηή ζοβηέκηνςζδ ηαζ εηθνάγεζ ηδ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο μλζημφ μλέμξ, πμο 
ιπμνεί κα παναπεεί απυ ιία πθήνδ γφιςζδ (Maria Gullo et al., 2014). 
Οζ ααζζηέξ απαζηήζεζξ βζα ηα ζοζηήιαηα ειαάπηζζδξ είκαζ δ δζαεεζζιυηδηα 
ηαηάθθδθςκ αθημμθμφπςκ απμεειάηςκ, μ αδζάημπμξ αενζζιυξ ηαζ ζηεθέπδ ΑΑΒ ιε 
ορδθή ακμπή ζε μλζηυ μλφ ηαζ αζεακυθδ, ιζηνή εοαζζεδζία ζε ιμθφκζεζξ ηαζ ιζηνέξ 
απαζηήζεζξ ζε ενεπηζηέξ μοζίεξ, χζηε κα  πανάβμοκ ορδθέξ πμζυηδηεξ μλζημφ μλέμξ 
(Reed, 2008).  
Η γφιςζδ ημο μλζημφ μλέμξ απμηεθεί ιία ελχεενιδ ακηίδναζδ (ΓH = - 493 kJ), 
μπυηε πανάβεηαζ εενιυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ SF. Δπζπθέμκ, ηαηά ηδ δζάνηεζα 
θυνηζζδξ ημο αζμακηζδναζηήνα ιε οπυζηνςια ηαζ απμιάηνοκζδξ ημο πνμσυκημξ δ 
εενιμηναζία ιπμνεί κα πμζηίθεζ ζε ιεβάθμ ααειυ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοζηήιαηα ρφλδξ ηαζ εένιακζδξ, μπυηε ηαζ ηαηακέιεηαζ δ 
δζαηφιακζδ ηδξ εενιμηναζίαξ (Schlepütz T. et al., 2013; Solieri & Giudici, 2009). 
Η δζαδζηαζία SF, ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα, εηηεθείηαζ ηονίςξ διζ-ζοκεπχξ (ιία 
επακαθαιαακυιεκδ δζαδζηαζία fed-batch). Σμ αθημμθμφπμ οπυζηνςια πνμζηίεεηαζ 
ηαηά δζαζηήιαηα ιεηά ηδκ έκανλδ ηδξ μλμπμίδζδξ, ακάθμβα ιε ηδκ ηαηακάθςζδ. Η 
διζ-ζοκεπήξ θεζημονβία  είκαζ δ πθέμκ ζοιθένμοζα βζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ, δζυηζ 
ιεζχκεζ ημκ ηίκδοκμ ακαζημθήξ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ηδξ ηαηααμθζηήξ ηαηαζημθήξ, 
επζηνέπεζ ηδκ επακαπνδζζιμπμίδζδ ημο οπμζηνχιαημξ ζε επυιεκμ ηφηθμ μλμπμίδζδξ 
ηαζ πανάβεζ πνμσυκ πμζηίθθμοζαξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ. Ο 
απθμφζηενμξ ηνυπμξ εηηέθεζδξ διζ-ζοκεπήξ θεζημονβίαξ απμηεθείηαζ απυ δφμ 
αζμακηζδναζηήνεξ ζε ζεζνά. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, μ πνχημξ αζμακηζδναζηήναξ 
πθδνχκεηαζ ιε ιαβζά, δ μπμία πνμένπεηαζ απυ πνμδβμφιεκμ ηφηθμ μλμπμίδζδξ, ηαζ 
ζηδ ζοκέπεζα πνμζηίεεηαζ ημ αθημμθμφπμ οβνυ ( 12-15 % v/v EtOH, 1-2 % w/v 
CH3COOH). Όηακ δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ αζεακυθδξ  θηάκεζ  ημ 2-3 % v/v, ακηθείηαζ 
οβνυ απυ ημκ δεφηενμ ακηζδναζηήνα, υπμο ηαζ παναιέκεζ ιέπνζ δ αζεακυθδ κα 
ελακηθδεεί (0.2-0.3 % v/v) ηαζ κα επζηεοπεεί δ γδημφιεκδ πενζεηηζηυηδηα ζε μλζηυ 
μλφ (Reed, 2008). 
Η δζάνηεζα εκυξ ηφηθμο μλμπμίδζδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 18 ηαζ 30 ςνχκ. Ο αηνζαήξ 
πνυκμξ δζάνηεζαξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ, ηδκ 
απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο ζοζηήιαημξ αενζζιμφ ηαζ ηδ δζάνηεζα ηδξ ααηηδνζαηήξ 
θάζδξ οζηένδζδξ. Γζα πανάδεζβια, βζα ημ ηναζί, δ αέθηζζηδ επίηεολδ εκυξ ηφηθμο 
μλμπμίδζδξ πναβιαημπμζείηαζ εκηυξ 24χνμο, ιε απμηέθεζια ηδκ απυηηδζδ λοδζμφ 
ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ. Η  μλμπμίδζδ εκηυξ ιζηνυηενμο πνμκζημφ 
δζαζηήιαημξ είκαζ απμδμηζηυηενδ, αθθά δ παναβυιεκδ πενζεηηζηυηδηα μλζημφ μλέμξ 
είκαζ ιζηνυηενδ. Απυ ηδκ άθθδ, μλμπμίδζδ εκηυξ πνμκζημφ δζαζηήιαημξ ιεβαθφηενμ 
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ΕΙΚΟΝΑ 18: SF ςε θμι-ςυνεχι λειτουργία για παραγωγι ξυδιοφ 
TC: ολικι ςυγκζντρωςθ (άκροιςμα των ςυγκεντρϊςεων αικανόλθσ και οξικοφ οξζοσ) 
 
4.3.1 ΢ημαςύα ςυςτόματοσ αεριςμού SF 
Σα ααηηήνζα μλζημφ μλέμξ είκαζ οπμπνεςηζηά αενυαζμζ ιζηνμμνβακζζιμί, μπυηε 
ζηένδζδ μλοβυκμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ SF πνμηαθεί ηαπεία ιείςζδ ηδξ 
παναβςβζηυηδηαξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ SF, ημ επίπεδμ ηαηακάθςζδξ ημο μλοβυκμο 
ζοκδέεηαζ άιεζα ιε ηδ ιεηαηνμπή ημο οπμζηνχιαημξ ζε πνμσυκ ηαζ ηδκ θάζδ 
ακάπηολδξ ηςκ ΑΑΒ. Καηά ηδ θάζδ οζηένδζδξ δ ηαηακάθςζδ ημο μλοβυκμο ηαζ δ 
παναβυιεκδ πμζυηδηα μλζημφ μλέμξ είκαζ ιζηνέξ. Καηά ηδκ εηεεηζηή θάζδ ακάπηολδξ 
δ ηαηακάθςζδ ημο μλοβυκμο είκαζ ορδθή ηαζ ακάθμβα ορδθυξ είκαζ ηαζ μ νοειυξ 
παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ. ΢ε ζοζηήιαηα αοεζζιέκδξ ηαθθζένβεζαξ πνδζζιμπμζείηαζ 
πενίζζεζα μλοβυκμο, πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθζζηεί ηαζ κα επζηαποκεεί δ δζαδζηαζία, 
εκχ έθθεζρδ μλοβυκμο παναηδνείηαζ ζε επζθακεζαηέξ ηαθθζένβεζεξ, δζυηζ ζοκεπχξ 
ηαηακαθχκεηαζ απυ ΑΑΒ. ΢ηένδζδ μλοβυκμο ιπμνεί κα είκαζ επζαθααήξ ηυζμ ηαηά 
ηδ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ SF υζμ ηαζ ηαηά ηδκ ιεηαθμνά ηδξ ιάγαξ ανπζηά ζημκ 
πνχημ αζμακηζδναζηήνα ηαζ έπεζηα απυ ημκ πνχημ ζε ζεζνά αζμακηζδναζηήνα ζημκ 
δεφηενμ. ΢ηυπμξ, θμζπυκ, απμηεθεί δ ιείςζδ ηδξ θάζδξ εακάημο ηςκ μλζηχκ 
ααηηδνίςκ ηαζ δ δζαηήνδζδ ορδθήξ δναζηδνζυηδηαξ ακαπκμήξ ηαηά ηα δζάνηεζα ηδξ 
γφιςζδξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, πνμηείκεηαζ δ πνήζδ εκυξ ζοζηήιαημξ παναημθμφεδζδξ 
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ηδξ ακαπκμήξ «RAMOS», ημ μπμίμ ελαζθαθίγεζ ζηαεενή πανμπή μλοβυκμο 
(Schlepütz T, 2013). 
Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ SF, ημ μλοβυκμ πανέπεηαζ ςξ έκα ιίβια αένα ιε 
ορδθυ νοειυ νμήξ. Χξ εκαθθαηηζηή θφζδ πνμηείκεηαζ δ δζαθείπμοζα πνήζδ πθμφζζμο 
ζε μλοβυκμ αένα ζε έκα παιδθυηενμ νοειυ νμήξ. Χζηυζμ, έκα ηέημζμ ιίβια αένα δεκ 
πνδζζιμπμζείηαζ ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα, θυβς ημο ορδθμφ ηυζημοξ, ηςκ εειάηςκ 
αζθάθεζαξ ηαζ ελμπθζζιμφ βζα ηδ δζαπείνζζδ ημο μλοβυκμο ορδθήξ πίεζδξ. Πανυθα 
αοηά, δ πνήζδ αοημφ εα ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζε αολήζεζξ ζηδκ απυδμζδ ηδξ 
δζαδζηαζίαξ, κα αεθηζχζεζ ηα αζζεδηζηά παναηηδνζζηζηά ημο λοδζμφ ηαζ κα ιεζχζεζ 
ηδκ απχθεζα ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ αζεακυθδξ. 
Χζηυζμ, ζδιεζχκεηαζ υηζ ηαεχξ ημ μλοβυκμ απμηεθεί οπυζηνςια βζα ηδκ ακηίδναζδ 
μλμπμίδζδξ, αφλδζδ ηδξ ιενζηήξ πζέζεςξ ημο, ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ακαζημθή ηδξ 
γφιςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ απυ ημ οπυζηνςια. Πανάθθδθα, ορδθή ζοβηέκηνςζδ 
μλοβυκμο ιπμνεί κα ακαζηείθεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ΑΑΒ ζοιαάθθμκηαξ ζε μλεζδςηζηυ 
ζηνεξ ηαζ πνςηεσκζηή αθάαδ ηςκ ηοηηάνςκ. Σέθμξ, έπεζ παναηδνδεεί υηζ ζε 
πενζεηηζηυηδηα μλοβυκμο ιεβαθφηενδ απυ 40 % δ εηεεηζηή αφλδζδ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αηεηαθδεΰδδξ ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ακαζημθή ηδξ ALDH  (Maria 
Gullo et al., 2014). 
Τρδθή νμή αενζζιμφ ηνίκεηαζ ακεπζεφιδηδ βζα ηδκ αεθηίςζδ ηδξ παναβςβήξ μλζημφ 
μλέμξ, εκχ ιεζχκεζ ηδκ απυδμζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηαζ ηα μνβακμθδπηζηά 
παναηηδνζζηζηά ημο λοδζμφ απυ ηναζί, δζυηζ ηείκεζ κα αθαζνεί ηα πηδηζηά ζοζηαηζηά 
ημο ηναζζμφ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ δ αζεακυθδ, δ μπμία απμηεθεί ημ οπυζηνςια βζα 
ηδκ ακηίδναζδ ηδξ μλμπμίδζδξ.  
Η επίδναζδ ηδξ ιενζηήξ πζέζεςξ ημο μλοβυκμο ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ μλμπμίδζδξ έπεζ 
ιεθεηδεεί πναβιαημπμζχκηαξ γοιχζεζξ μλζημφ μλέμξ ιε αενζζιυ δζαθμνεηζηχκ 
πενζεηηζημηήηςκ ζε μλοβυκμ. Έπεζ, θμζπυκ, παναηδνδεεί υηζ δ διζ-ζοκεπήξ γφιςζδ 
μλζημφ μλέμξ δεκ είκαζ εθζηηή πανμοζία μλοβυκμο πενζεηηζηυηδηαξ ιεβαθφηενδξ ημο 
40 %, εκχ υηακ δ πενζεηηζηυηδηά ημο θεάζεζ ημ 63 %, δ δζαδζηαζία δζαηυπηεηαζ ιε 
πμθφ ιζηνή παναβςβή μλζημφ μλέμξ. Δπζπθέμκ, ηαηά ηδκ αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ 
ημο μλοβυκμο, έπεζ παναηδνδεεί ιία ακηίζηνμθδ ζπέζδ ιεηαλφ ημο πνμθίθ νοειμφ 
ζπδιαηζζιμφ ημο μλζημφ μλέμξ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ δζαθοιέκδξ αηεηαθδεΰδδξ, πμο 
ζπδιαηίγεηαζ απυ ηα μλζηά ααηηήνζα (Hipólito Rubio-Fernández et al., 2004). 
Βαηηδνζμθάβμζ ιπμνμφκ κα ζηαιαηήζμοκ πθήνςξ ηδκ δζαδζηαζία ηδξ αοεζζιέκδξ 
γφιςζδξ. Η πνήζδ παζηενζςιέκμο οπμζηνχιαημξ, ζηείνμο θζθηνανζζιέκμο αένα ηαζ 
μ αοζηδνυξ δζαπςνζζιυξ ηςκ αοεζζιέκςκ γοιςηήνςκ απυ ηδκ ιαβζά ημο λοδζμφ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πνμθδπηζηά ιέηνα βζα ηδκ απμθοβή ηςκ ααηηδνζμθάβςκ ζημκ 
αζμιδπακζηυ ημιέα (M. Gullo & Giudici, 2008). 
Απυ ηα παναπάκς ζοιπεναίκεηαζ υηζ έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα παναηηδνζζηζηά ηςκ 
αζμακηζδναζηήνςκ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε αοηά ηα ζοζηήιαηα, είκαζ ημ ζφζηδια 
αενζζιμφ. Σμ ζφζηδια αενζζιμφ απμηεθείηαζ απυ έκα ημίθμ ζχια ζηνμαίθμο πμο 
οπμζηδνίγεηαζ απυ έκακ ιδ πενζζηνεθυιεκμ ζηάημνα. Η ημονιπίκα ακαννμθά αένα 
απυ ημκ ελςηενζηυ πχνμ ηαζ ημκ απεθεοεενχκεζ ζε αηηζκζηή δζεφεοκζδ απυ μπέξ. 
Γδιζμονβμφκηαζ έηζζ θοζαθίδεξ αένα, μζ μπμίεξ δζαζπείνμκηαζ μιμζμβεκχξ ιέζα ζημ 
οβνυ. Οζ θοζαθίδεξ αένα ακένπμκηαζ πνμξ ηδκ ημνοθή ημο αζμακηζδναζηήνα ιε ηδ 
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αμήεεζα εηηνμπχκ. Σμ ζφκμθμ ηδξ ιάγαξ δζαηδνείηαζ ζηαεενυ, εκχ ακαδεφεηαζ 
ζοκεπχξ, πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί μ ζπδιαηζζιυξ πενζμπχκ παιδθήξ 
πενζεηηζηυηδηαξ ζε μλοβυκμ, ζηζξ μπμίεξ δ ιεηααμθζηή ζηακυηδηα ηςκ μλζηχκ 
ααηηδνίςκ ιεζχκεηαζ. 
Πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ιεηαθμνά μλοβυκμο είκαζ μζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 
πνμζθενυιεκμο αένα ηαζ ημο οβνμφ, μζ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ηαζ μζ βεςιεηνζηέξ 
δζαζηάζεζξ ημο αζμακηζδναζηήνα. Σαοηυπνμκα, δ ιεηαθμνά ημο μλοβυκμο ελανηάηαζ 
απυ ηδκ ακάδεοζδ, δ μπμία δζεοημθφκεζ ηδκ δζάζπαζδ ηςκ θοζαθίδςκ αένα ζε 
ιζηνυηενεξ θοζαθίδεξ, ηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ημο δζαθφιαημξ, ημ ζλχδεξ ημο ηαζ ημ 
ηθάζια αένα πμο δζαηδνείηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο ακηζδναζηήνα.  
Λυβς ηδξ έκημκδξ ακάδεοζδξ δδιζμονβείηαζ αθνυξ ζημ οβνυ δζάθοια, βεβμκυξ πμο 
απμηεθεί πνυαθδια βζα ηδκ δζαδζηαζία ηδξ μλμπμίδζδξ, ηαεχξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ 
ζημ ζπδιαηζζιυ ακαβςβζημφ πενζαάθθμκημξ. Γζα ηδκ απμθοβή ημο ζπδιαηζζιμφ 
αθνμφ, μ αζμακηζδναζηήναξ ελμπθίγεηαζ ιε αθνμζπάζηδ. Η ιδπακζηή δζάηαλδ ημο 
αθνμζπάζηδ πενζθαιαάκεζ έκα πενζζηνεθυιεκμ ηιήια ιε θηενά πμο εηηείκμκηαζ 
αηηζκζηά. Όηακ μ αθνυξ πνμζηνμφεζ ζηδκ δζάηαλδ αοηή οπμαάθθεηαζ ζε 
θοβμηέκηνδζδ ηαζ ηα παναβυιεκα αένζα απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ εζςηενζηυ ημο 
ακηζδναζηήνα απυ άκς άκμζβια. 
4.3.2 Εκκύνηςη αντιδραςτόρα (Starting-up) 
Η εηηίκδζδ ηδξ διζζοκεπμφξ θεζημονβίαξ εκυξ μλμπμζδηή είκαζ ανηεηά ζδιακηζηή βζα 
ημ ζφκμθμ ηδξ παναβςβζηήξ δζενβαζίαξ. Η εηηίκδζδ ημο ακηζδναζηήνα απμηεθεί ηδκ 
δζαδζηαζία, ηαηά ηδκ υπμζα μ ακηζδναζηήναξ πθδνχκεηαζ ζηαδζαηά-πνμμδεοηζηά ιε 
έκα ιζηνυ πμζυ ανπζηήξ ηαθθζένβεζαξ (ιέζμ ιε ορδθυ ανζειυ γςκηακχκ ηοηηάνςκ 
ζηδκ εηεεηζηή θάζδ ακάπηολήξ ημοξ) έςξ έκακ ηεθζηυ υβημ. Συηε λεηζκά μ πνχημξ 
ηφηθμξ παναβςβήξ. Η επίδναζδ ημο πνυκμο ηδξ εηηίκδζδξ είκαζ ζδιακηζηή βζα ημ 
ηυζημξ ηδξ ζοκμθζηήξ δζενβαζίαξ, μπυηε απαζηείηαζ έθεβπμξ ημο αήιαημξ αοημφ, 
πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί δ επζεοιδηή παναβςβή. Υαναηηδνζζηζηά, πμο επδνεάγμοκ 
ηδκ εηηίκδζδ ημο ακηζδναζηήνα ηαζ ζαθέζηενα ηδκ αζςζζιυηδηα ηςκ ααηηδνίςκ, 
είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ ζημ ιέζμ γφιςζδξ. Οζ δζαδμπζηέξ 
πθδνχζεζξ ημο ακηζδναζηήνα επδνεάγμοκ ηδκ ιεηααμθζηή ηαηάζηαζδ ηςκ 
ααηηδνίςκ, θυβς ιεηααμθήξ ζοβηεκηνχζεςκ αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ. 
΢διεζχκεηαζ υηζ ηυζμ δ αζεακυθδ υζμ ημ μλζηυ μλφ ιπμνμφκ κα δνάζμοκ εκενβδηζηά 
ή ακαζηαθηζηά ζηδκ ααηηδνζαηή ακάπηολδ, βεβμκυξ πμο ελανηάηαζ απυ ηζξ 
ζοβηεκηνχζεζξ ζημ ιέζμ (Ignacio de Ory et al., 2002). 
4.3.3 Επύτευξη υψηλόσ απόδοςησ οξοπούηςησ 
Κμζκυξ ζηυπμξ ηςκ παναβςβχκ λοδζμφ απμηεθεί δ επίηεολδ ορδθήξ απυδμζδξ ηδξ 
δζαδζηαζίαξ μλμπμίδζδξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ επζεοιείηαζ ορδθή απυδμζδ ηδξ 
ζημζπεζμιεηνζηήξ ακηίδναζδξ, πμο πναβιαημπμζείηαζ. Η δζαεεζζιυηδηα ζε μλοβυκμ, δ 
πανμοζία μλζημφ μλέμξ ηαζ αζεακυθδξ ηαζ δ εενιμηναζία απμηεθμφκ ααζζημφξ 
πανάβμκηεξ βζα ηδκ επζηοπή γφιςζδ. Μεθέηεξ ακαθένμοκ ηδκ βεκεηζηή αεθηίςζδ 
ζηεθεπχκ ΑΑΒ βζα ηδκ επίηεολδ ιεβαθφηενδξ ακηίζηαζδξ ζε εενιμηναζία ηαζ μλζηυ 
μλφ. Δπζπθέμκ, έπμοκ οθμπμζδεεί ανηεηέξ ηνμπμπμζήζεζξ ηαζ αεθηζζημπμζήζεζξ ηςκ 
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ζοκεδηχκ ηδξ γοιςηζηήξ δζενβαζίαξ. Μεηαλφ αοηχκ, ακαθένεηαζ δ ηεπκμθμβία 
μλμπμίδζδξ ―Frings‖, δ μπμία απμηεθεί ηδκ πζμ ημζκή εθανιμγυιεκδ ιέεμδμ 
παναβςβήξ δζάθμνςκ ηφπςκ λοδζχκ, εκχ δ εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ ακένπεηαζ ζε 400 
W/LEtOH , ανηεηά ιζηνυηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηζιή ζε αενζγυιεκμ-ακαδεουιεκμ 
γοιςηήνα, ηαζ ιέβζζηδ ζημζπεζμιεηνζηή απυδμζδ 95 %. Βζμιδπακζημί γοιςηήνεξ 
πςνδηζηυηδηαξ 3600 L ηαεανήξ αζεακυθδξ πανάβμοκ μλζηυ μλφ ιέζα ζε έκα 24ςνυ. 
Μία, επζπθέμκ, αεθηζζημπμίδζδ απμηεθεί δ ημπμεέηδζδ εκυξ αθημμθμβναθήιαημξ 
Frings ζημκ μλμπμζδηή βζα ηδκ αοηυιαηδ ιέηνδζδ ηδξ δζαεέζζιδξ πμζυηδηαξ 
αζεακυθδξ ζημ οβνυ ιέζμ. 
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Σαοημπνυκςξ, δ μλμπμίδζδ είκαζ άιεζα ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ ζηακυηδηα ηςκ 
ααηηδνίςκ βζα αθημμθζηή μλείδςζδ, δ μπμία ηαεμνίγεηαζ, ηονίςξ, απυ ημ ηαεεζηχξ 
ηδξ ηοηηανζηήξ ακάπηολδξ ηςκ ΑΑΒ. ΢ε διζ-ζοκεπήξ θεζημονβία ημο γοιςηήνα, δ 
ηοηηανζηή ακάπηολδ νοειίγεηαζ ιε ηδκ απμθυνηζζδ ηαζ ηδκ θυνηζζδ ιέζμο. Γζα 
πανάδεζβια, αθαζνχκηαξ ημ 40-50 % ημο υβημο πανάβεηαζ ορδθήξ μλφηδηαξ λφδζ απυ 
θίβα είδδ Gluconoacetobacter, εκχ βζα είδδ ημο βέκμοξ Acetobacter δ ιέεμδμξ αοηή 
ίζςξ κα ιδκ είκαζ ηαηάθθδθδ βζα ημ ζημπυ αοηυ. Δπμιέκςξ, βζα ηάεε είδμξ ΑΑΒ 




Δπζπθέμκ, δ πανμπή μλοβυκμο, δ μπμία ιεηνάηαζ ιε ηδκ ηαπφηδηα ιεηαθμνάξ 
μλοβυκμο (oxygen transferrate, OTR) επδνεάγεζ ηδκ ηοηηανζηή ακάπηολδ. Γζα ηδκ 
δζαζθάθζζδ μιαθήξ θεζημονβίαξ ηδξ γφιςζδξ, εα πνέπεζ δ πανμπή μλοβυκμο κα 
ηαθφπηεζ, ημοθάπζζημκ, ηζξ ακάβηεξ ηςκ ααηηδνίςκ. Αφλδζδ ημο νοειμφ αενζζιμφ 
επζθένεζ αφλδζδ ηδξ ιεηαθμνάξ μλοβυκμο. Χζηυζμ, πανάθθδθα, επζηαπφκεηαζ ηαζ δ 
ελάηιζζδ ηδξ αθημυθδξ ηαζ ημο μλζημφ μλέμξ, πνάβια πμο ιεζχκεζ ηδκ απυδμζδ ηδξ 
γφιςζδξ. Γεκζηά, δ απχθεζα αζεακυθδξ θυβς ελάηιζζδξ, ζε αζμιδπακζηέξ γοιχζεζξ 
έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ζοκμθζηή ιείςζδ ηδξ ζημζπεζμιεηνζηήξ απυδμζδξ ηαηά 10-30 
%. Απαναίηδημ είκαζ, θμζπυκ, δ εφνεζδ ιίαξ ζζμννμπίαξ ιεηαλφ ημο νοειμφ  
αενζζιμφ ηαζ ηδξ ζημζπεζμιεηνζηήξ απυδμζδξ. 
Ο ιεηααμθζζιυξ ηςκ ΑΑΒ ακζπκεφεηαζ ιε ηδκ ιέηνδζδ ηδξ αθθαβήξ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ αθημυθδξ, ηδξ μλφηδηαξ ηαζ ηδξ αζμιάγαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
γφιςζδξ.  
Η ζημζπεζμιεηνζηή απυδμζδ ηδξ ακηίδναζδξ παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ απυ αθημυθδ 
δίκεηαζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ελίζςζδ: 




υπμο Yacid δ ζοβηέκηνςζδ ημο μλζημφ μλέμξ ζημ ιέζμ (g/L) 
         Calcohol δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αθημυθδξ, πμο ηαηακαθχεδηε πνμξ παναβςβή 
μλζημφ μλέμξ ζημ ίδζμ ιέζμ (g/L) (Zhengliang Qi et al., 2014) 
Δπζπθέμκ, ηνίζζιμζ πανάβμκηεξ είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ζημ ηέθμξ ηάεε 
ηφηθμο, μ υβημξ πμο απμννίπηεηαζ απυ ημκ γοιςηήνα ηαζ μ νοειυξ θυνηζζήξ ημο 
(Baena-Ruano et al., 2010; García-García et al., 2007).  
΢ημ ηέθμξ ηάεε ηφηθμο μλμπμίδζδξ απμαάθθεηαζ ημ 40-50 % ημο ζοκμθζημφ υβημο, 
εκχ μ εκαπμιέκμκ  δνα ςξ εηηζκδηήξ βζα ημκ επυιεκμ ηφηθμ.  Σμ κέμ ηναζί βκςζηήξ 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ, ακαθενυιεκδ ςξ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ 
(TC) ζοιπθδνχκεηαζ ιε κενυ ηαζ ενεπηζηά ζοζηαηζηά ζηδκ έκανλδ ηάεε ηφηθμο. 
Απαζηείηαζ ορδθή TC βζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ ορδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ μλζημφ 
μλέμξ. Χζηυζμ, ηα ΑΑΒ ειθακίγμοκ υνζμ ακμπήξ ζε TC, μπυηε δ TC πνέπεζ κα 
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Η ηεθζηή πμζυηδηα ημο παναβυιεκμο λοδζμφ ελανηάηαζ απυ ηδκ επζθμβή ηδξ 
ηαηάθθδθδξ ιαβζάξ (βεκζηά ιζηηέξ ηαθθζένβεζεξ), ηδκ πνχηδ φθδ, ηδ ιέεμδμ 
παναβςβήξ ηαζ ηαηά πενίπηςζδ ηδ βήνακζδ (παθαίςζδ). Ο εκδεθεπήξ 
παναηηδνζζιυξ ηαζ δ αλζμθυβδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ απαζηεί ημκ 
πνμζδζμνζζιυ ημο πενζεπμιέκμο εκυξ ανζειμφ εκχζεςκ ηαζ ηδκ μνβακμθδπηζηή 
ακάθοζδ. 
Οζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ έπμοκ ηαεμνζζηζηή επίδναζδ ζηδκ πμζυηδηα ημο λοδζμφ. Σμ 
άνςια είκαζ έκα ζφκεεημ ηθάζια, πμο πενζέπεζ πμθθέξ εκχζεζξ ιε έκα εονφ θάζια 
δζαηοιάκζεςκ, πμθζηυηδηα ηαζ ζοβηεκηνχζεζξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ mg / L ιέπνζ ng 
/ L. Πενζζζυηενεξ απυ 100 δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ εκχζεςκ επδνεάγμοκ ημ άνςια ημο 
λοδζμφ απυ ηναζί, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ  εκχζεζξ ηαναμκοθίμο, αζεένεξ, αηεηάθεξ, 
θαηηυκεξ, μλέα, αθημυθεξ, θαζκυθεξ, εζηένεξ ηαζ πηδηζηέξ, ιε υθεξ κα ειπθέημκηαζ ζε 
δζαθμνεηζηή έηηαζδ ζηδκ ηεθζηή βεφζδ. ΢ε ακαθφζεζξ αένζαξ ηαζ οβνήξ 
πνςιαημβναθίαξ λοδζμφ απυ ηναζί, εηηυξ απυ ημ μλζηυ μλφ, έπμοκ ηαοημπμζδεεί ηαζ 
μζ ελήξ εκχκεζξ: ιεεακυθδ, 1-πνμπακυθδ, 3-ιεεοθμ-1-αμοηακυθδ, 2-ιεεοθμ-1-
αμοηακυθδ, αηεημΐκδ, ηζηνζηυ μλφ, ηνοβζηυ μλφ, ιδθζηυ μλφ, βαθαηηζηυ μλφ η.α.. 
Κφνζεξ, ςζηυζμ εκχζεζξ ζε λφδζ απυ ηναζί απμηεθμφκ ημ μλζηυ μλφ ηαζ μ μλζηυξ 
αζεοθεζηέναξ. 
Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παθαίςζδξ, δ επαθή ιε ημ λφθμ δδιζμονβεί ιζα μοζζαζηζηή 
αφλδζδ ημο ανχιαημξ. Χζηυζμ, δεκ εοεφκμκηαζ υθεξ μζ πηδηζηέξ εκχζεζξ βζα ημ 
άνςια ημο πνμσυκημξ, ηαεχξ αοηέξ πνέπεζ κα θεάζμοκ ζημοξ μζθνδηζημφξ οπμδμπείξ 
ηαζ ηαοηυπνμκα κα αθθδθεπζδνάζμοκ ζημ μζθνδηζηυ επζεήθζμ.  
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Οζ πμθοθαζκμθζηέξ εκχζεζξ, μζ μπμίεξ είκαζ πανμφζεξ ζε θοηζηά πνμσυκηα, 
πανμοζζάγμοκ ορδθυ εκδζαθένμκ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο λοδζμφ, δζυηζ έπμοκ 
ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ, εκχ ηαοηυπνμκα εοεφκμκηαζ βζα ημ πνχια ηαζ ηδ ζηοθή βεφζδ 
ημο λοδζμφ. Χξ βκςζηυ, δ μλμπμίδζδ είκαζ ιία αενυαζα δζαδζηαζία ηαζ ημ μλοβυκμ 
επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ. Η δναζηζηυηδηα ηςκ 
πμθοθαζκμθζηχκ εκχζεςκ ηαζ ημο μλοβυκμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αιαφνςζδ ηςκ θεοηχκ 
ηναζζχκ ηαζ ηζξ ακηζδνάζεζξ ακεμηοακχκ ζηα ηυηηζκα ηναζζά. Δπζπθέμκ, ημ πμζμζηυ 
μλμπμίδζδξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ δζαθοηυηδηα ημο μλοβυκμο ζημ ιέζμ, πνάβια πμο 
ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ζφκεεζδ ηςκ θαζκμθχκ.  
Η δζαδζηαζία ηδξ βήνακζδξ ειπθέηεζ ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ εκχζεςκ, ηδκ 
απεθεοεένςζδ ηςκ εκχζεςκ απυ ημ λφθμ ηαζ ηζξ απχθεζεξ θυβς ελάηιζζδξ ηαηά ηδκ 
πάνμδμ ημο πνυκμο. Οζ μοζίεξ πμο απεθεοεενχκμκηαζ απυ ημ λφθμ ελανηχκηαζ απυ ημ 
είδμξ ημο λφθμο, ημ ρήζζιμ, ημκ θυβμ ηδξ επζθάκεζαξ επαθήξ πνμξ ημκ υβημ οβνμφ ηαζ 
ημκ πνυκμ βήνακζδξ. 
Γζα ημκ μνβακμθδπηζηυ έθεβπμ λοδζμφ ιπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ ηα ελήξ 
παναηηδνζζηζηά: 
 Υνχια 
 Ανςιαηζηή έκηαζδ 
 Ξοθχδεξ άνςια 
 Πμχδδξ μζιή  
 Φνμοηχδδξ μζιή μλζημφ αζεοθεζηένα 
 Άνςια ηναζζμφ 
 Πζηάκηζηδ αίζεδζδ 













B. ΜΕΘΟΔΟΙ & ΤΛΙΚΑ 
1 Όργανα 
΢ηδ δζάνηεζα ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ πνδζζιμπμζήεδηε μ παναηάης 
ενβαζηδνζαηυξ ελμπθζζιυξ: 
 Φςηυιεηνμ (Hitachi UV 2000)  
 pH-ιεηνμ 537 (WTW, Γενιακία) 
 Ηθεηηνμκζημί γοβμί αηνζαείαξ 
 Φμφνκμξ ιζηνμηοιάηςκ (Microwave digestion equipment, speed waveTM 
MWS-2, Berghof Instruments GmBH, Γενιακία) 
 ζφζηδια HPLC (Shimadzu LC-20AD), ιε ζηήθδ Aminex Aminex HPX-87H 
(BioRad, 300 x 7.8 mm, particle size 9 ιm) ηαζ ακζπκεοηή δείηηδ δζάεθαζδξ 
(Shimadzu RID 10A) 
 θμφνκμξ λήνακζδξ 
 ακαθοηζηυξ γοβυξ ιε αηνίαεζα 0.1 mg 
 λδνακηήναξ (ιε silica gel) 
 ηθίαακμξ ηέθναξ 
 εενιμζηαημφιεκμξ πενζζηνμθζηυξ ακαδεοηήναξ (Zhicheng 211C, Κίκα, 
LABLINE Incubator-Shaker, Η.Π.Α.) 
 δζάηαλδ δζήεδζδξ οπυ ηεκυ 
 δζάηαλδ ηζηθμδυηδζδξ 
 δζαηάλεζξ θοβμηέκηνδζδξ  
 
2 Πρώτη ύλη 
Η πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ζοιπενζθάιαακε γοιχζεζξ θεοημφ 
μίκμο ηαζ ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ πανμοζία μλζηχκ 
ααηηδνίςκ. Η δζάεεζδ ηςκ πνχηςκ οθχκ βζα ηζξ ακάβηεξ ηδξ πεζναιαηζηήξ 
δζαδζηαζίαξ έβζκε απυ ηδκ μλμπμζία ΠΑΠΑΓΔΑ΢ Π. ΓΙΟΝΤ΢ΙΟ΢ & ΢ΙΑ Δ.Δ. Σμ 
θεοηυ ηναζί παναθήθεδηε αθζθηνάνζζημ, εκχ βζα ηδκ παναθααή ημο ζοιποηκςιέκμο 
εηποθίζιαημξ απυ λδνή ζηαθίδα πνμδβήεδηε δ εηπφθζζή ημο ιε οδναοθζηή πνέζα, 
ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ ηδξ μλμπμζίαξ. Συζμ βζα ημ θεοηυ ηναζί υζμ ηαζ βζα ημ 
ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ πνμδβήεδηακ, πνζκ ηζξ γοιχζεζξ, πδιζηέξ 
ακαθφζεζξ, εκχ  ανπζηά πνμδβήεδηε δ θοβμηέκηνδζή ημοξ, ιε ζημπυ ηδκ 
απμιάηνοκζδ ημο ζηενεμφ οπμθείιιαημξ, ημ μπμίμ πενζείπε ιζηνμμνβακζζιμφξ, πμο 






3 Μικροοργανιςμού  
Οζ ιζηνμμνβακζζιμί Acetobacter pasteurianus DSM 3509 ηαζ Gluconobacter oxydans 
DSM 3503 πνμιδεεφηδηακ απυ ηδκ DSMZ (Deutsche Sammlung von 
Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH) ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ ζε υθδ ηδκ 
ενβαζία.  
4 Προκαλλιϋργεια- διατόρηςη μικροοργανιςμών 
Σα ζηεθέπδ ηαθθζενβήεδηακ ζημ ενεπηζηυ ιέζμ YPM (0.5% w/v yeast extract, 0.3% 
w/v peptone, 2.5% w/v mannitol) ζε ηςκζηέξ θζάθεξ 250 mL. Σδκ απμζηείνςζδ ημο 
ιέζμο (121 μC, 20 min) αημθμφεδζε ειαμθζαζιυξ. Οζ θζάθεξ ημπμεεηήεδηακ ζε 
εενιμζηαημφιεκμ επςαζηήνα οπυ αενυαζεξ ζοκεήηεξ ιε πενζζηνμθζηή ηίκδζδ 180 
rpm ηαζ εενιμηναζία 27 μC. Η ακάπηολδ δζήνηδζε 72 h. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί 
δζαηδνήεδηακ ζε βθοηενυθδ ζημοξ -80 μC. 
5 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από λευκό κραςύ με το βακτόριο 
Acetobacter pasteurianus DSM 3509  
 
5.1 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο A. pasteurianus DSM 
3509 με εφαρμογό διεργαςύασ διαλεύποντοσ ϋργου ςε μϋςα 
ανϊπτυξησ διαφορετικόσ περιεκτικότητασ v/v ςε κραςύ και 
ύδιασ περιεκτικότητασ v/v ςε YPM 
Γζα ηδκ οθμπμίδζδ ημο πεζνάιαημξ αοημφ εθανιυζηδηακ δζενβαζίεξ δζαθείπμκημξ 
ένβμο ζε ηςκζηέξ θζάθεξ ηςκ 250 mL, μζ μπμίεξ πθδνχεδηακ ιε πμζυηδηα 
θοβμηεκηνδιέκμο θεοημφ ηναζζμφ 9.3 % w/v EtOH, 28 mL YPM ηαζ πμζυηδηα 
κενμφ ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 mL. ΢ημκ αηυθμοεμ πίκαηα δίκμκηαζ μζ ζοκεήηεξ ηςκ 
πεζναιάηςκ, πμο εηηεθέζηδηακ: 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 8: Πειραματικζσ ςυνκικεσ 
Ρερίπτωςθ 
Ρροςτικζμενοσ 


















1 14 28 58 100 1.2 4.25 
2 28 28 44 100 2.1 3.78 
3 42 28 30 100 3.8 3.62 
4 58 28 14 100 5.0 3.54 
5 72 28 0 100 6.3 3.50 
 
Μεηά ηδκ πθήνςζδ ηςκ ηςκζηχκ θζαθχκ πναβιαημπμζήεδηε μ ειαμθζαζιυξ ημοξ ιε 
10% (v/v) πνμηαθθζένβεζαξ ηαζ δ γφιςζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε επςαζηήνα ιε 
πενζζηνμθζηή ηίκδζδ 180 rpm ηαζ εενιμηναζία 27 μC. 
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Γείβιαηα θαιαάκμκηακ ηαε‘ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ, πνμηεζιέκμο κα 
ελεηάγμκηαζ δ ααηηδνζαηή ακάπηολδ, δ ηαηακάθςζδ αζεακυθδξ ηαζ δ παναβςβή 
μλζημφ μλέμξ. Κάεε γφιςζδ πναβιαημπμζήεδηε εζξ δζπθμφκ.  
 
5.2 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο A. pasteurianus DSM 
3509 με εφαρμογό διεργαςύασ διαλεύποντοσ ϋργου ςε μϋςα 
ανϊπτυξησ διαφορετικόσ περιεκτικότητασ v/v ςε κραςύ και 
διαφορετικόσ περιεκτικότητασ v/v ςε YPM 
Γζα ηδκ οθμπμίδζδ ημο πεζνάιαημξ αοημφ εθανιυζηδηακ δζενβαζίεξ δζαθείπμκημξ 
ένβμο ζε ηςκζηέξ θζάθεξ ηςκ 250 mL, μζ μπμίεξ πθδνχεδηακ ιε πμζυηδηα 
θοβμηεκηνδιέκμο θεοημφ ηναζζμφ 9.3 % w/v EtOH ηαζ mL YPM ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 
100 mL. ΢αθέζηενα, ζημκ αηυθμοεμ πίκαηα δίκμκηαζ μζ ζοκεήηεξ ηςκ πεζναιάηςκ, 
πμο εηηεθέζηδηακ: 


























1 14 86 1.2 2.15 0.43 0.258 4.47 
2 28 72 2.1 1.80 0.36 0.216 4.16 
3 42 58 3.6 1.45 0.29 0.174 3.93 
4 58 42 5.2 1.05 0.21 0.126 3.77 
5 72 28 6.3 0.70 0.14 0.084 3.70 
6 100 - 8.5 - - - 3.70 
 
Μεηά ηδκ πθήνςζδ ηςκ ηςκζηχκ θζαθχκ πναβιαημπμζήεδηε μ ειαμθζαζιυξ ημοξ ιε 
10% (v/v) πνμηαθθζένβεζαξ ηαζ δ γφιςζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε επςαζηήνα ιε 
πενζζηνμθζηή ηίκδζδ 180 rpm ηαζ εενιμηναζία 27 μC. 
Γείβιαηα θαιαάκμκηακ ηαε‘ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ, πνμηεζιέκμο κα 
ελεηάγμκηαζ δ ααηηδνζαηή ακάπηολδ, δ ηαηακάθςζδ αζεακυθδξ ηαζ δ παναβςβή 
μλζημφ μλέμξ. Κάεε γφιςζδ πναβιαημπμζήεδηε εζξ δζπθμφκ.  
 
5.3 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο A. pasteurianus DSM 
3509 με εφαρμογό διεργαςύασ διαλεύποντοσ ϋργου ςε μϋςα 
ανϊπτυξησ ύδιασ περιεκτικότητασ v/v ςε φιλτραριςμϋνο και 
αφιλτρϊριςτο κραςύ 
Γζα ηδκ οθμπμίδζδ ημο πεζνάιαημξ αοημφ εθανιυζηδηε δζενβαζία δζαθείπμκημξ 
ένβμο ζε ηςκζηέξ θζάθεξ ηςκ 250 mL, μζ μπμίεξ πθδνχεδηακ ιε 14 mL 
θοβμηεκηνδιέκμο ηαζ αθζθηνάνζζημο θεοημφ ηναζζμφ 9.3 % w/v EtOH, ζηδκ ιία 
πενίπηςζδ, ηαζ ίδζα πμζυηδηα θοβμηεκηνδιέκμο ηαζ θζθηνανζζιέκμο θεοημφ ηναζζμφ 
9.3 % w/v EtOH, ζηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, ηαζ 86 mL YPM ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 
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mL. Πανάθθδθα, νοειίζηδηε δ ηζιή ημο pH ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ιε ηδκ 
πνμζεήηδ NaOH 2 M μοδέηενμ pH. Ύζηενα απυ ηδκ ζοιπθήνςζδ 48 h γφιςζδξ, ημ 
ιέζμ θμνηίζηδηε ιε, επζπθέμκ, 14 % v/v ηναζί, πςνίξ κα βίκεζ, πνμδβμοιέκςξ, 
απμθυνηζζδ πμζυηδηαξ γοιςιέκμο ιέζμο. 
5.4 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο A. pasteurianus DSM 
3509 από διαφορετικϊ εμβόλια με εφαρμογό αςυνεχούσ 
διεργαςύασ ςε μϋςο ανϊπτυξησ 14 % v/v κραςιού  
Γζα ηδκ οθμπμίδζδ ημο πεζνάιαημξ αοημφ εθανιυζηδηε αζοκεπήξ ένβμο γφιςζδ ζε 
ηςκζηέξ θζάθεξ ηςκ 250 mL, μζ μπμίεξ πθδνχεδηακ ιε 14 mL θοβμηεκηνδιέκμο ηαζ 
αθζθηνάνζζημο θεοημφ ηναζζμφ 9.3 % w/v EtOH ηαζ 86 mL YPM ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 
100 mL. Πανάθθδθα, νοειίζηδηε δ ηζιή ημο pH ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ιε ηδκ 
πνμζεήηδ NaOH 2 M ζε μοδέηενμ pH. Γζαηνίεδηακ δφμ πενζπηχζεζξ αάζδ ημ 
ειαυθζμ, πμο πνδζζιμπμζήεδηε. ΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ, πνδζζιμπμζήεδηε ειαυθζμ, 
ημ μπμίμ είπε παναζηεοαζηεί απυ ηαθθζένβεζα ημο ααηηδνίμο Acetobacter 
pasteurianus ζε ιέζμ YPM. ΢ηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, πνδζζιμπμζήεδηε ειαυθζμ, ημ 
μπμίμ είπε παναζηεοαζηεί απυ ηαθθζένβεζα ημο ααηηδνίμο ζε ιέζμ πενζεηηζηυηδηαξ 
14 % v/v ηναζζμφ, 86 % v/v YPM μοδέηενμο pH. Ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα 
βζκυηακ απμθυνηζζδ 14 % v/v γοιςιέκμο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ηαζ θυνηζζδ ιε κέα ίζδ 
πμζυηδηα ηναζζμφ. Ο υβημξ ημο ιέζμο δζαηδνήεδηε ηαε‘ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ 
γφιςζδξ ζηαεενυξ 100 mL.  Σμ ηεθζηυ πνμσυκ ελεηάζηδηε ςξ πνμξ ηδκ μθζηή 
μλφηδηα, ηδκ απυπνςζδ, ηδκ έκηαζδ πνχιαημξ ηαζ ημκ δείηηδ θαζκμθζηχκ μοζζχκ 
(ΓΦΟ). 
6 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο G. oxydans DSM 
3503 με εφαρμογό διεργαςύασ διαλεύποντοσ ϋργου ςε μϋςα 
ανϊπτυξησ 10 °Brix και 15 °Brix ςυμπυκνωμϋνου 
εκχυλύςματοσ ξηρόσ ςταφύδασ 
Γζα ηδκ οθμπμίδζδ ημο πεζνάιαημξ αοημφ εθανιυζηδηε αζοκεπήξ ένβμο γφιςζδ ζε 
ηςκζηέξ θζάθεξ ηςκ 250 mL, μζ μπμίεξ πθδνχεδηακ ιε θοβμηεκηνδιέκμ ηαζ 
αθζθηνάνζζημ ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια ζηαθίδαξ 24.38 °Brix (=268.88 g/L TRS) 
ηαζ  4.8 % w/v EtOH ηαζ YPM ιέπνζ ηεθζηυ υβημ 100 mL. Η αναίςζδ ημο 
ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ ζηαθίδαξ ηνίεδηε απαναίηδηδ, πνμηεζιέκμο δ 
πενζεηηζηυηδηα ηςκ αγφιςηςκ ζαηπάνςκ κα ιεζςεεί, ηαεχξ ορδθή πενζεηηζηυηδηα 
ζαηπάνςκ δνα πανειπμδζζηζηά ζηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο μλζημφ μλέμξ. Η ηζιή 
ημο pH ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ δεκ νοειίζηδηε. 
Γζαηνίεδηακ δφμ πενζπηχζεζξ αάζδ ηδ πενζεηηζηυηδηα ημο ηεθζημφ ιέζμο 
ηαθθζένβεζαξ ζε ζάηπανα. ΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ, ελεηάζεδηε ιέζμ 10 °Brix 
(=110.34 g/L TRS) ηεθζημφ υβημο 100 mL, ημ μπμίμ παναζηεοάζηδηε ιε αναίςζδ 
ημο ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ ιε YPM (41 mL ζοιποηκςιέκμο 
εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ + 59 mL YPM). ΢ηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, . ΢ηδκ 
δεφηενδ πενίπηςζδ, ελεηάζεδηε ιέζμ 15 °Brix (=165.50 g/L TRS) ηεθζημφ υβημο 
69 
 
100 mL, ημ μπμίμ παναζηεοάζηδηε ιε αναίςζδ ημο ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ 
λδνήξ ζηαθίδαξ ιε YPM (61 mL ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ + 39 
mL YPM). 
Μεηά ηδκ πθήνςζδ ηςκ ηςκζηχκ θζαθχκ πναβιαημπμζήεδηε μ ειαμθζαζιυξ ημοξ ιε 
10% (v/v) πνμηαθθζένβεζαξ ηαζ δ γφιςζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε επςαζηήνα ιε 
πενζζηνμθζηή ηίκδζδ 180 rpm ηαζ εενιμηναζία 27 μC. 
Δπζπθέμκ, ζηδκ πνχηδ πενίπηςζδ, πναβιαημπμζήεδηε ιία απμθυνηζζδ 41 mL 
γοιςιέκμο ιέζμο ηαζ ιία θυνηζζδ ιε ίδζα πμζυηδηα ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ 
λδνήξ ζηαθίδαξ.  
Γείβιαηα θαιαάκμκηακ ηαε‘ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ, πνμηεζιέκμο κα 
ελεηάγμκηαζ δ ααηηδνζαηή ακάπηολδ, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ, ηδξ 
βθοηυγδξ, ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ημο μλζημφ μλέμξ. Κάεε γφιςζδ πναβιαημπμζήεδηε εζξ 
δζπθμφκ 
 
7 ΢υμβιωτικό καλλιϋργεια Gluconobacter oxydans - 
Saccharomyces cerevisiae & Acetobacter pasteurianus - 
Saccharomyces cerevisiae ςε οικιακϊ διατροφικϊ 
απορρύμματα 
Ανπζηά, δείβια μζηζαηχκ δζαηνμθζηχκ απμννζιιάηςκ πνμηαηενβάζηδηε οδνμεενιζηά 
ζημοξ 120 °C βζα 1 h. Αημθμφεςξ, ημ πνμηαηενβαζιέκμ δείβια οπέζηδ εκγοιζηή 
οδνυθοζδ. Σμ πνχημ ζηάδζμ ηδξ εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ πενζθάιαακε ηδκ ιείςζδ ηδξ 
εενιμηναζίαξ ζημοξ 65-70 °C ηαζ ηδκ πνμζεήηδ αιοθαζχκ, δζαδζηαζία πμο 
δζήνηδζε 1 h, εκχ ημ δεφηενμ ζηάδζμ πενζθάιαακε ηδκ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 
ζημοξ 50 °C ηαζ ηδκ πνμζεήηδ ηοηηανζκαζχκ, δζαδζηαζία πμο δζήνηδζε 6 h. 
Ύζηενα απυ ημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ επελενβαζίαξ ημο δείβιαημξ μζηζαηχκ δζαηνμθζηχκ 
απμννζιιάηςκ, πναβιαημπμζήεδηε μ ειαμθζαζιυξ ημο ιε ηδκ γφιδ Saccharomyces 
cerevisiae. Η ηαθθζένβεζα ημο γοιμιφηδηα πναβιαημπμζήεδηε οπυ ακαενυαζεξ 
ζοκεήηεξ ζε εενιμζηαημφιεκμ επςαζηήνα ζε εενιμηναζία 30 °C ηαζ ιε 
πενζζηνμθζηή ηίκδζδ 80 rpm. 
Ο δεφηενμξ ειαμθζαζιυξ ημο ιέζμο έβζκε ιεηά ημ πέναξ μνζζιέκμο πνμκζημφ 
δζαζηήιαημξ. 
΢αθέζηενα, ζηδκ πενίπηςζδ ημο ααηηδνίμο G. oxydans, μ ειαμθζαζιυξ ημο έβζκε 
ιεηά απυ 4 h ηαθθζένβεζαξ ηδξ γφιδξ. ΢ημπυξ ήηακ μ ειαμθζαζιυξ ημο ιέζμο ιε ημ 
ααηηήνζμ αοηυ κα πναβιαημπμζδεεί πνμκζηή ζηζβιή, υπμο ημ ιέζμ ήηακ πθμφζζμ ζε 
ζάηπανα ηαζ παναβυιεκδ αζεακυθδ. Πναηηζηά, φζηενα απυ 4 h ηαθθζένβεζαξ ηδξ 
γφιδξ, δ γφιςζδ ηςκ ζαηπάνςκ δεκ ήηακ πθήνδξ.  
΢ηδκ πενίπηςζδ ημο ααηηδνίμο A. pasteurianus, μ ειαμθζαζιυξ ημο έβζκε ιεηά απυ 
24 h ηαθθζένβεζαξ ηδξ γφιδξ. Σδκ πνμκζηή ζηζβιή αοηή, δ γφιςζδ ηςκ ζαηπάνςκ 
ήηακ πθήνδξ ηαζ ημ ιέζμ ήηακ θηςπυ ζε βθοηυγδ, πθμφζζμ ζε αζεακυθδ. 
Η ζοιαζςηζηή ηαθθζένβεζα ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, ζε ηάεε πενίπηςζδ, 
πναβιαημπμζήεδηε οπυ αενυαζεξ ζοκεήηεξ ζε εενιμηναζία 27 μC ηαζ ιε 
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πενζζηνμθζηή ηίκδζδ 180 rpm ηαζ δζήνηδζε 7 διένεξ. Ακά ηαηηά πνμκζηά 
δζαζηήιαηα βζκυηακ δεζβιαημθδρία ηςκ ιέζςκ. ΢ε ηάεε δείβια, φζηενα απυ ηδ 
θοβμηέκηνδζή ημο, πναβιαημπμζήεδηακ ακαθφζεζξ ςξ πνμξ ημ πενζεπυιεκυ ημο ζε 
ακαβςβζηά ζάηπανα, βθοηυγδ, αζεακυθδ ηαζ μλζηυ μλφ. 
8 Αναλυτικϋσ μϋθοδοι 
8.1 Παρακολούθηςη βακτηριακόσ ανϊπτυξησ 
Η ζοκμθζηή αζμιάγα (ακάπηολδ ηςκ ηοηηάνςκ) παναημθμοεήεδηε ιε ιεηνήζεζξ 
μπηζηήξ ποηκυηδηαξ ζηα 600 nm πνδζζιμπμζχκηαξ έκα UV / μναημφ 
θαζιαημθςηυιεηνμ. Σα δείβιαηα αναζχεδηακ ιε ηδκ ηαηάθθδθδ ζοβηέκηνςζδ κα 
ηναηήζεζ ηδκ ηζιή OD600 nm ιεηαλφ 0.3 ηαζ 0.8 (Hai-Lin Yang et al., 2011). 
8.2 Παραςκευό καμπύλησ αναφορϊσ βακτηριακόσ ανϊπτυξησ A. 
pasteurianus DSM 3509 και G. oxydans DSM 3503 
Ύζηενα απυ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηοηηάνςκ, δείβια ζοβηεηνζιέκμο υβημο ιέζμο 
ακάπηολδξ YPM δζδεήεδηε οπυ ηεκυ. Σμ οπενηείιεκμ ηιήια ημπμεεηήεδηε ζε 
θμφνκμ 60 μC, πνμηεζιέκμο ζηδ ζοκέπεζα, κα ιεηνδεεί ημ ιζηηυ αάνμξ θίθηνμο-λδνήξ 
αζμιάγαξ. Σεθζηά, αθαζνείηαζ απυ ημ ιζηηυ αάνμξ ημ αάνμξ ημο θίθηνμο ηαζ 
οπμθμβίγεηαζ ημ αάνμξ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ λδνήξ αζμιάγαξ. 
Σαοηυπνμκα ιεηνήεδηε δ μπηζηή ποηκυηδηα ζηα 600 nm αναζςιέκςκ δεζβιάηςκ, 
χζηε ηεθζηά δ ηζιή OD600 nm κα είκαζ ιεηαλφ 0.1 ηαζ 0.5. 
΢ημ Γζάβναιια 1 ηαζ ζημ Γζάβναιια 2 πανμοζζάγμκηαζ δ ηαιπφθεξ ακαθμνάξ ηδξ 
ακάπηολδξ ημο DSM 3509 ηαζ ημο DSM 3503 ακηζζημίπςξ: 
 
Οπηηθή ππθλόηεηα ζε κήθνο θύκαηνο 600 nm














































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 1: Καμπφλθ αναωοράσ ανάπτυξθσ A. pasteurianus DSM 3509. y = 0.290x, R=0.998 
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Οπηηθή ππθλόηεηα ζε κήθνο θύκαηνο 600 nm


















































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 2: Καμπφλθ αναωοράσ ανάπτυξθσ G. oxydans DSM 3503. y = 0.260x, R=0.995 
9 Μϋτρηςη χαρακτηριςτικών πρώτησ ύλησ και τελικού 
προώόντοσ 
΢διεζχκεηαζ υηζ μζ ακαθοηζηέξ ιέεμδμζ πναβιαημπμζήεδηακ ζε θοβμηεκηνδιέκα 
δείβιαηα, πνμηεζιέκμο κα είκαζ δζαοβή. Όθεξ μζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ εζξ 
δζπθμφκ. 
9.1 Προςδιοριςμόσ αναγωγικών ςακχϊρων 
Η ιέηνδζδ ηςκ ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ θςημιεηνζηή 
ιέεμδμ ημο δζκζηνμζαθζηοθζημφ μλέμξ (DNS). Χξ ακαβςβζηυ ζάηπανμ μνίγεηαζ ημ 
ζάηπανμ, ημ μπμίμ έπεζ εθεφεενμ ημ διζαηεηαθζηυ οδνμλφθζμ. Η ιέεμδμξ ααζίγεηαζ 
ζημ ζπδιαηζζιυ ζοιπθυημο ακάιεζα ζημ πνμακαθενεέκ οδνμλφθζμ ηαζ ημ 
δζκζηνμζαθζηοθζηυ μλφ ηαηά ηδ εένιακζδ ζε εενιμηναζία πάκς απυ ημοξ 70 μC. Σμ 
ζφιπθμημ αοηυ, ειθακίγεζ ιέβζζημ απμννυθδζδξ ζηα 540 nm. Η βθοηυγδ είκαζ 
ακαβςβζηυ ζάηπανμ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα είκαζ δοκαηυκ κα ιεηνδεεί ιε ηδ ιέεμδμ αοηή. 
Ανπζηά, παναζηεοάζηδηε ηαιπφθδ ακαθμνάξ βζα ηα ζάηπανα, εκχ δ ιέηνδζδ ηςκ 
ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ ημο ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ ηαζ ημο 
ηναζζμφ πναβιαημπμζήεδηε ζε αναζςιέκα δείβιαηα, χζηε ηεθζηά δ ηζιή 
απμννυθδζδξ κα είκαζ ιεηαλφ 0.1 ηαζ 0.5. Σαοημπνυκςξ, ιε πνήζδ ηαηάθθδθςκ 
πζκάηςκ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ ημο ζοιποηκςιέκμο 
εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ ιεηαηνεπυηακ ζε ααειμφξ Brix. 




Απνξξόθεζε ζε κήθνο θήκαηνο 540 nm






































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 3: Καμπφλθ αναωοράσ αναγωγικών ςακχάρων ςε ιςοδφναμα γλυκόηθσ. 
y = 1.642x, R² = 0.995 
 
9.2 Μϋτρηςη γλυκόζησ 
Η ιέηνδζδ ηδξ βθοηυγδξ πναβιαημπμζήεδηε εκγοιζηά ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ εζδζημφ 
ειπμνζημφ δζαβκςζηζημφ ζηεοάζιαημξ (kit). Η ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδ 
ιεηαηνμπή ηδξ βθοηυγδξ ζε έκα πνμσυκ ενοενμφ πνχιαημξ, ημ μπμίμ είκαζ 
απμηέθεζια ηδξ δζαδμπζηήξ δνάζδξ ηςκ εκγφιςκ μλεζδάζδ ηαζ οπενμλεζδάζδ ηδξ 
βθοηυγδξ. Ανπζηά, δ βθοηυγδ ιεηαηνέπεηαζ ζε βθοημκζηυ μλφ ιε ηδ δνάζδ ηδξ 
μλεζδάζδξ πανάβμκηαξ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο. Αημθμφεςξ, ημ οπενμλείδζμ ημο 
οδνμβυκμο πανμοζία αιζκμθαζκαγάκδξ ηαζ ηάπμζμο θαζκμθζημφ παναβχβμο ιε ηδ 
δνάζδ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ιεηαηνέπεηαζ ζε πνμσυκ ενοενμφ πνχιαημξ, ημ μπμίμ 
πανμοζζάγεζ ιέβζζηδ απμννυθδζδ ζηα 510 nm.  
                                                      GOD 
Γθοηυγδ  Γθοημκζηυ μλφ + H2O2 
 
                                                                                  ΡOD 
H2O2 + Aιζκμθαζκαγυκδ + Φαζκμθζηυ πανάβςβμ  Πνμσυκ (ενοενμφ πνχιαημξ) 
 
΢ημ Γζάβναιια 4 πανμοζζάγεηαζ δ ηαιπφθδ ακαθμνάξ ηδξ βθοηυγδξ: 
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Απνξξόθεζε ζε κήθνο θύκαηνο 510 nm




























ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 4: Καμπφλθ αναωοράσ γλυκόηθσ. y = 1.048x, R² = 0.998 
9.3 Μϋτρηςη ολικόσ ό ογκομετρούμενησ οξύτητασ 
Σμ ζφκμθμ ηςκ εθεφεενςκ ηαναμλοθμιάδςκ πμο ανίζημκηαζ ζημ λφδζ ηαζ ημκ μίκμ, 
είηε ζε ιμνζαηή ηαηάζηαζδ είηε ζε ιμνθή ακζυκηςκ, απμηεθεί ηδκ μθζηή ή 
μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ααζίγεηαζ ζηδκ ελμοδεηένςζδ ηςκ 
υλζκςκ μιάδςκ ημο δείβιαημξ ιε πνυηοπμ δζάθοια αθηάθεςξ πανμοζία εκυξ δείηηδ. 
Γζα ημκ ζημπυ αοηυ, πνδζζιμπμζήεδηε πνυηοπμ δζάθοια NaOH 0.1 N ηαζ 1 Ν (βζα ημ 
λφδζ) ηαζ δείηηδξ θαζκμθμθεαθεσκδ (Z. Qi et al., 2013). Η δζαδζηαζία, πμο 
αημθμοεήεδηε είκαζ: 
΢ε ηςκζηή θζάθδ ιεηαθένμκηαζ 10 mL ακηζπνμζςπεοηζημφ δείβιαημξ απυ ημ λφδζ ή 
ημκ μίκμ πμο ελεηάγεηαζ. ΢ηδκ ίδζα θζάθδ πνμζηίεεκηαζ 40 mL απμζηαβιέκμ κενυ ηαζ 
3 - 4 ζηαβυκεξ δείηηδ θαζκμθμθεαθεσκδξ (δζάθοια 1 % ζε αζεακυθδ). Η ηζηθμδυηδζδ 
βίκεηαζ ιε δζάθοια ηαοζηζημφ καηνίμο 0.1 Ν βζα ημ ηναζί ηαζ 1 Ν βζα ημ λφδζ 
ακαδεφμκηαξ ζοκεπχξ ιέπνζ κα ειθακζζηεί νυδζκμ πνχια ημ μπμίμ εα παναιείκεζ 
ζηαεενυ βζα 30 sec. Απυ ηδκ πμζυηδηα ημο δζαθφιαημξ NaOH πμο ηαηακαθχεδηε (n) 
οπμθμβίγεηαζ δ μλφηδηα. Η μθζηή μλφηδηα εηθναγυιεκδ ζε πζθζμζημσζμδφκαια ακά 
θίηνμ (meq/L) δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ         
Α = 10 * n 
ιε έκα δεηαδζηυ ρδθίμ. 
Η μθζηή μλφηδηα εηθναγυιεκδ ζε βναιιάνζα ηνοβζημφ μλέμξ ακά θίηνμ (g/L) δίκεηαζ 
απυ ημκ ηφπμ       Α = 0.75 * n  
ιε έκα δεηαδζηυ ρδθίμ.  
Η μθζηή μλφηδηα εηθναγυιεκδ ζε βναιιάνζα μλζημφ μλέμξ ακά θίηνμ (g/L) δίκεηαζ 
απυ ημκ ηφπμ       Α = 0.60 * n  




9.4 Μϋτρηςη ενεργόσ οξύτητασ – pH 
Η δζαδζηαζία, πμο αημθμοεήεδηε είκαζ δ ελήξ: Ανπζηά, βίκεηαζ δ ααειμκυιδζδ ημο 
μνβάκμο ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή ιε νοειζζηζηά δζαθφιαηα 
βκςζημφ pH,  4 ηαζ 7. Καηυπζκ ζε έκα πμηήνζ γέζεςξ (πμο πενζέπεζ έκα ιζηνυ 
ιαβκήηδ ηαζ ανίζηεηαζ πάκς ζε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα) ημπμεεηείηαζ επανηήξ 
πμζυηδηα δείβιαημξ έηζζ χζηε ημ δθεηηνυδζμ κα είκαζ ειααπηζζιέκμ ηαζ κα ιδκ 
αημοιπάεζ ζηα ημζπχιαηα ημο πμηδνζμφ ή ζημκ ιαβκήηδ. Η εενιμηναζία ημο 
δείβιαημξ πνέπεζ κα είκαζ 20 - 25 μC. Όηακ δ ηζιή ζηαεενμπμζδεεί θαιαάκεηαζ δ 
ιέηνδζδ. 
9.5 Προςδιοριςμόσ χρωματικών χαρακτηριςτικών 
Σμ πνχια ηςκ μίκςκ ηαζ ηςκ λοδζχκ είκαζ απμηέθεζια εηθεηηζηήξ απμννυθδζδξ 
μνζζιέκςκ αηηζκμαμθζχκ ημο δθζαημφ θάζιαημξ ηαζ μθείθεηαζ ζηζξ θαζκμθζηέξ 
εκχζεζξ. Σμ θάζια απμννυθδζδξ ηςκ ενοενχκ μίκςκ πανμοζζάγεζ ιέβζζημ ζηα 520 
nm (ενοενυ). ΢ημοξ κεανμφξ ενοενμφξ μίκμοξ ημ ιέβζζημ μθείθεηαζ ζημ ηαεανυ 
ενοενυ πνχια ηςκ εθεφεενςκ ακεμηοακχκ ιε ιμνθή θθααοθίμο. Με ηδκ πάνμδμ ημο 
πνυκμο, παθαίςζδ, δ απμννυθδζδ ζηα 520 nm ιεζχκεηαζ ηαζ αολάκεηαζ δ 
απμννυθδζδ ζηα 420 nm (ηίηνζκμ). Αζηία είκαζ μζ δζάθμνεξ ιμνθέξ ηακζκχκ πμο 
επζηναημφκ ζημοξ παθαζςιέκμοξ μίκμοξ ηαζ πμο απμννμθμφκ ζηδκ πενζμπή ημο 
ηίηνζκμο. Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ αοηχκ ηςκ πνςιάηςκ, θαιαάκεηαζ οπυρδ δ 
απμννυθδζδ ζηδκ πενζμπή ημο ηοακμφ (620 nm), πμο απμδίδεηαζ ζηζξ ιμνθέξ ηδξ 
αάζδξ ηδξ ηζκυκδξ ηςκ εθεοεένςκ ηαζ ηςκ εκςιέκςκ ακεμηοακχκ. Γζα ηδκ εηηίιδζδ 
ημο πνχιαημξ ηςκ θεοηχκ μίκςκ πζμ ζδιακηζηή είκαζ δ απμννυθδζδ ζηα 420 nm 
(ηίηνζκμ) ηαζ δείπκεζ ημ ααειυ μλείδςζδξ ημοξ. Όζμ πζμ μλεζδςιέκμξ είκαζ έκαξ 
θεοηυξ μίκμξ ηυζμ πζμ ιεβάθδ απμννυθδζδ πανμοζζάγεζ ζηα 420 nm. 
΢φιθςκα ιε ηζξ επίζδιεξ ιεευδμοξ ημο OIV, πνςιαηζηά παναηηδνζζηζηά εκυξ μίκμο 
μκμιάγμκηαζ δ θςηεζκυηδηα ημο ηαζ δ πνςιαηζηυηδηα ημο. Η θςηεζκυηδηα 
ακηζζημζπεί ζηδ δζαπεναηυηδηα. Δίκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ πνμξ ηδκ έκηαζδ 
πνχιαημξ ημο μίκμο. Η πνςιαηζηυηδηα ακηαπμηνίκεηαζ ζημ επζηναημφκ ιήημξ 
ηφιαημξ (πμο παναηηδνίγεζ ηδκ απυπνςζδ) ηαζ ηδκ ηαεανυηδηα. Η ιέεμδμξ 
ακαθμνάξ είκαζ ιζα θαζιαημθςημιεηνζηή ιέεμδμξ πμο επζηνέπεζ ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ 
ηνζζενεεζζηζηχκ ηζιχκ ηαζ ηςκ ηνζπνςιαηζηχκ ζοκηεθεζηχκ πμο απαζημφκηαζ βζα ημκ 
ηαεμνζζιυ ημο πνχιαημξ ζφιθςκα ιε ημοξ ηακυκεξ ηδξ δζεεκμφξ επζηνμπήξ 
θςηζζιμφ (CIE).  
΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία, ηα πνςιαηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ηναζζμφ ηαζ 
ηςκ πνμσυκηςκ γφιςζδξ ημο πνμζδζμνίζηδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ θαζιαημθςημιε-
ηνζηέξ ιεηνήζεζξ ζε A420 nm, A520 nm, ηαζ A620 nm. Τπμθμβίζηδηακ μζ ελήξ 
πανάιεηνμζ: 
• Έκηαζδ πνχιαημξ (Δ) 
Δίκαζ ημ άενμζζια ηςκ απμννμθήζεςκ ζηα 420 nm, 520 nm ηαζ 620 nm.  
Δ = A420 + A520 + A620 
• Απυπνςζδ (Α) 
Δίκαζ μ θυβμξ ηδξ απμννυθδζδξ ημο βθεφημοξ ή ημο μίκμο ζηα 420 nm πνμξ ηδκ 
απμννυθδζδ ζηα 520 nm. 
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Α = A420 / A520 
• Ποηκυηδηα πνχιαημξ (Π) 
Δίκαζ ημ άενμζζια ηςκ απμννμθήζεςκ ζηα 420 nm ηαζ 520 nm.  
Π = A420 + A520   
(Skenderi, 2013) 
Σα ζοιααηζηά αοηά ιεβέεδ πανέπμοκ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ, βζαηί δζαθμνμ-
πμζμφκηαζ ηαηά πμθφ ακάθμβα ιε ηδκ πμζηζθία απ‘ υπμο πνμήθεε μ μίκμξ ηαζ ημ λφδζ, 
ηζξ ηαθθζενβδηζηέξ θνμκηίδεξ πμο δέπηδηε, ηδ ιέεμδμ μζκμπμίδζδξ ηά. Σαοημπνυκςξ, 
ηα παναηηδνζζηζηά αοηά ελεηάζηδηακ ηαζ ζε δείβια έημζιμο λοδζμφ ημο ειπμνίμο ηαζ 
ηςκ δεζβιάηςκ, πμο πνμέηορακ φζηενα απυ ηδκ γφιςζδ ημο ηναζζμφ. Η απμννυθδζδ 
οπμθμβίγεηαζ ιε ηδκ ιέηνδζδ ηδξ μπηζηήξ ποηκυηδηαξ ιε ηδκ αμήεεζα 
θαζιαημθςημιέηνμο ζηα ηνία ιήηδ ηφιαημξ (A420, A520, A620). Σμ απμδεηηυ εφνμξ 
ηζιχκ μπηζηήξ ποηκυηδηαξ είκαζ 0.3 - 0.7. Οζ ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ ζε ηορεθίδεξ ηςκ 10 
mm. ΢ακ οβνυ ακαθμνάξ βζα ημκ ιδδεκζζιυ ημο θςηυιεηνμο πνδζζιμπμζείηαζ 
απζμκζζιέκμ κενυ. (Achaerandio et al., 2002) 
9.6 Προςδιοριςμόσ φαινολικών ςυςτατικών 
Οζ θαζκμθζηέξ μοζίεξ απμηεθμφκ ζδιακηζηή πανάιεηνμ ηςκ μίκςκ, βζαηί απυ αοηέξ 
ελανηάηαζ ημ πνχια ηαζ μζ απμπνχζεζξ, ηονίςξ,  ηςκ ενοενχκ ηαζ νμγέ μίκςκ αθθά 
ηαζ μζ ζδζαίηενμζ βεοζηζημί παναηηήνεξ ημοξ. Δίκαζ οπεφεοκεξ βζα ηζξ εεηζηέξ ή 
ανκδηζηέξ ιεηααμθέξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ μίκςκ ηαηά ηδ ζοκηήνδζδ ηαζ παθαίςζδ (π.π. 
ελεοβεκζζιυξ βεοζηζηχκ παναηηήνςκ ηςκ ενοενχκ ή, ακηίεεηα, ‗ηαθέηζαζια‘ ηςκ 
θεοηχκ. Χξ εη ημφημο, ζδιακηζηέξ είκαζ ηαζ βζα ηα λφδζα. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο 
ζοκμθζημφ θαζκμθζημφ θμνηίμο ηςκ δεζβιάηςκ ελεηάζηδηε μ δείηηδξ θαζκμθζηχκ 
μοζζχκ, ΓΦΟ. Ο πνμζδζμνζζιυξ ααζίγεηαζ ζηδκ ζζπονή απμννυθδζδ πμο 
πανμοζζάγμοκ μζ αεκγμθζημί δαηηφθζμζ ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ζημ οπενζχδεξ θςξ, 
ημ ιέβζζημ ηδξ μπμίαξ παναηδνείηαζ βφνς ζηα 280 nm. Μεηνά ηδκ πενζεηηζηυηδηα 
ηςκ θθααακμεζδχκ θαζκμθχκ (ακεμηοάκεξ, ηακίκεξ), ηςκ ιδ θθααακμεζδχκ 
(θαζκμθζηά μλέα) ηαζ ηάπμζςκ ιδ θαζκμθζηχκ μοζζχκ πμο απμννμθμφκ ζηα 280 nm. 
Ο ΓΦΟ είκαζ βνήβμνδ ηαζ εφημθδ ιέεμδμξ ηαζ δίκεζ επακαθήρζια απμηεθέζιαηα. 
Μεζμκέηηδια ηδξ ιεευδμο απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ μνζζιέκεξ εκχζεζξ υπςξ ηα 
ηζκκαιςιζηά μλέα ηαζ μζ παθηυκεξ, δεκ πανμοζζάγμοκ ιέβζζημ απμννυθδζδξ ζηα 280 
nm. Σμ ζθάθια αοηυ εεςνείηαζ ιζηνυ, ιζα ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ παναπάκς 
μοζζχκ ζηα ζηαθφθζα ηαζ ημοξ μίκμοξ είκαζ παιδθή.  O ΓΦΟ πνμηφπηεζ απυ ηδκ 
αηυθμοεδ ζπέζδ: 
ΓΦΟ =OD280 x Αναίςζδ δείβιαημξ (εδχ 100) 
Όπμο OD: δ έκδεζλδ ημο μνβάκμο 
(Achaerandio et al., 2002) 
9.7 Μϋτρηςη αιθανόλησ και οξικού οξϋοσ  με Τγρό Φρωματογραφύα 
Τψηλόσ Απόδοςησ (HPLC) 
Σμ μλζηυ μλφ, πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδ αζμιεηαηνμπή ημο μίκμο ηαζ ημο 
ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ, ηαεχξ ηαζ δ αζεακυθδ, πμο 
ηαηακαθχκεηαζ πνμζδζμνίζηδηε ιε Τβνή Υνςιαημβναθία Τρδθήξ Απυδμζδξ 
76 
 
(HPLC). Υνδζζιμπμζήεδηε ζφζηδια HPLC (Shimadzu LC-20AD), ιε ζηήθδ Aminex 
Aminex HPX-87H (Bio-Rad, 300 x 7.8 mm, particle size 9 ιm) ηαζ ακζπκεοηή δείηηδ 
δζάεθαζδξ (Shimadzu RID 10A). Χξ δζαθφηδξ έηθμοζδξ πνδζζιμπμζήεδηε δζάθοια 5 
mM H2SO4 ιε νμή 0.6 mL/min ηαζ δ εενιμηναζία ηδξ ζηήθδξ νοειίζηδηε ζημοξ 50 
μ
C (Dogaris et al. 2009). Γζα ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ παναζηεοάζηδηακ, ανπζηά, 
ηαιπφθεξ ακαθμνάξ μλζημφ μλέμξ ηαζ αζεακυθδξ ηαζ εκ ζοκεπεία ιεηνήεδηακ 
δείβιαηα απυ ηζξ γοιχζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ, ηαεχξ ηαζ μζ πνχηεξ φθεξ 
(ηναζί, ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ) ηαζ έημζιμ λφδζ ειπμνίμο. ΢ημ 
Γζάβναιια 5 πανμοζζάγεηαζ δ ηαιπφθδ ακαθμνάξ ημο μλζημφ μλέμξ: 
Σπγθέληξωζε νμηθνύ νμένο (% w/v)



































1 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο A. pasteurianus 
DSM 3509 με εφαρμογό διεργαςύασ διαλεύποντοσ ϋργου ςε 
μϋςα ανϊπτυξησ διαφορετικόσ περιεκτικότητασ v/v ςε 
κραςύ και ύδιασ περιεκτικότητασ v/v ςε YPM 
Σα παναηηδνζζηζηά ηδξ πνχηδξ φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναβςβή μλζημφ 
μλέμξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 10: 
 







‘Ενταςθ χρϊματοσ 0.418 
Aπόχρωςθ 3.540 
Ρυκνότθτα χρϊματοσ 0.359 
ΔΦΟ 21.75 
Οξφτθτα (g/L ιςοδφναμα τρυγικοφ οξζοσ) 7.95 
TRS (g/L) 1.48 
Βακμοί Brix (°Bx) δ.π. 
Γλυκόηθ (g/L) 0 
Αικανόλθ (g/L) 93.39 
Οξικό οξφ (g/L) - 
* δεν προςδιορίςτθκε  
Ανπζηά, πανμοζζάγεηαζ δζαβναιιαηζηά δ επίδναζδ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 
ζηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ απυ ηναζί ηαζ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ ζε 





ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι διεργαςίασ 
διαλείποντοσ ζργου και αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 1.2% (w/v).  
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα, () pH 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι διεργαςίασ 
διαλείποντοσ ζργου και αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 2.1% (w/v).  
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα, () pH 
 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)
























































































































































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 8: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι διεργαςίασ 
διαλείποντοσ ζργου και αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 3.8% (w/v).  
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα, () pH 
 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 9: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι διεργαςίασ 
διαλείποντοσ ζργου και αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 5.0% (w/v). 
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα, () pH 
 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)
















































































































































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 10: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι 
διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου και αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 6.2% (w/v). 
 ΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα, () pH 
 
Καηά ηδκ γφιςζδ ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 1.2 % 
w/v παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ηαζ παναβςβή μλζημφ μλέμξ 
ιε ηαοηυπνμκδ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ pH ημο ιέζμο ιέπνζ ιία ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή 
ζηζβιή. Πζμ ακαθοηζηά, ζε πνμκζηυ δζάζηδια 115 h δ αζεακυθδ ημο ιέζμο 
ηαηακαθχκεηαζ πθήνςξ, εκχ ηαοημπνυκςξ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή αοηή δ ζοβηέκηνςζδ 
μλζημφ μλέμξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ είκαζ δ ιέβζζηδ δοκαηή, ίζδ ιε 5.18 g/L ηαζ δ 
ηζιή pH δ εθάπζζηδ δοκαηή, ίζδ ιε 3.35. Σδκ πνμκζηή ζηζβιή, υπμο ζδιεζχκεηαζ 
ιδδεκζηή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ, ζδιεζχκμκηαζ δ εθάπζζηδ ηζιή pH ηαζ ιέβζζηδ  
ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ. 
΢ημ Γζάβναιια 6 θαίκεηαζ υηζ δ θακεάκμοζα θάζδ ακάπηολδξ ημο ααηηδνίμο 
μθμηθδνχκεηαζ ζε 43 h ηαθθζένβεζαξ ηαζ αημθμοεεί δ εηεεηζηή θάζδ. Καηά ηδκ 
δζάνηεζα ηδξ θακεάκμοζαξ θάζδξ, θμζπυκ, πθδεοζιυξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πμο 
πνμένπεηαζ απυ ηδκ ανπζηή ηαθθζένβεζα παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενυξ.  Αοηυ μθείθεηαζ 
ζημ βεβμκυξ υηζ ημ ααηηήνζμ πνεζάγεηαζ ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια βζα κα 
πνμζανιμζηεί ζηζξ ηαζκμφνβζεξ ζοκεήηεξ ηαζ κα ανπίζεζ κα ακαπηφζζεηαζ. Καεχξ, 
θμζπυκ, δ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο ζηδ θάζδ αοηή είκαζ ανηεηά ανβή θαίκεηαζ υηζ δεκ 
πανάβεηαζ μλζημφ μλφ. ΢ηδ ζοκέπεζα, μζ ιζηνμμνβακζζιμί δζαζνμφκηαζ ιε ηαπφ νοειυ, 
δ παναβςβή μλζημφ μλέμξ είκαζ ιεβάθδ ηαζ επαηυθμοεα ιεζχκεηαζ δ ηζιή pH. Η 
παναβςβή μλζημφ μλέμξ ηνίκεηαζ αδφκαηδ ιεηά ημ πέναξ 115 h ηαθθζένβεζαξ, θυβς 
ηδξ πθήνμοξ ηαηακάθςζδξ αζεακυθδξ ηαζ παν‘ υηζ δ ακάπηολδ ημο A. pasteurianus 
είκαζ αηυια εηεεηζηή. Ύζηενα απυ 115 h ηαθθζένβεζαξ ζδιεζχκεηαζ ιείςζδ 
ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ ηαζ επαηυθμοεα αφλδζδ ηδξ ηζιήξ pH. Η ζοιπενζθμνά 
αοηή δζηαζμθμβείηαζ ιε ηδκ ειθάκζζδ εκυξ ακεπζεφιδημο θαζκυιεκμο ζηδκ παναβςβή 
λοδζμφ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ηαθείηαζ οπενμλείδςζδ μλζημφ μλέμξ ηαζ αθμνά ηδκ 
ηαηακάθςζδ μλζημφ μλέμξ απυ ημ ααηηήνζμ A. pasteurianus βζα ηδκ παναβςβή ΑΣΡ 
ιέζς ημο ηφηθμο TCA. Αοηυ ζοιααίκεζ υηακ υθεξ μζ πδβέξ άκεναηα ηαζ εκένβεζαξ – 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)




























































































ζηδκ  πενίπηςζδ αοηή κμείηαζ δ αζεακυθδ ημο ηναζζμφ ηαζ δ ιακκζηυθδ ημο YPM –  
ελακηθμφκηαζ ηαζ ιυκμ μλζηυ μλφ παναιέκεζ ζηδκ ζηαηζηή θάζδ ακάπηολδξ ημο 
ααηηδνίμο A. pasteurianus. Η μλείδςζδ ημο μλζημφ μλέμξ δεκ δζαηνίκεηαζ υηακ ζημ 
ιέζμ ηαθθζένβεζαξ οπάνπεζ αζεακυθδ ή/ηαζ άθθεξ πδβέξ άκεναηα. ΢ηδκ πενίπηςζδ, 
θμζπυκ, φπανλδξ ιυκμ μλζημφ μλέμξ, ημ ααηηήνζμ ηαηακαθχκεζ ημ μλζηυ μλφ, πμο έπεζ 
ζοζζςνεοεεί ζημ ιέζμ απυ ηδκ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ακαπηφζζεηαζ ηαπεία 
ειθακίγμκηαξ ιία δεφηενδ εηεεηζηή θάζδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζδιεζχκεηαζ ηαζ αφλδζδ 
ηδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ ηαηά ηδκ πνμκζηή δζάνηεζα δνάζδξ ημο θαζκμιέκμο αοημφ. 
΢ηδκ θάζδ αοηή, ημ μλζηυ μλφ ιεηαηνέπεηαζ ζε  αηεηοθμ-CoA απυ ηδκ ζοκεεηάζδ 
ηoο αηεηοθμ-CoA, πνμηεζιέκμο ημ μλζηυ μλφ κα εζζαπεεί ζημκ ηφηθμ TCA ηαζ ημ 
ααηηήνζμ κα ιπμνεί κα ακαπηοπεεί ηαπεία ζημ πενζαάθθμκ ημο μλζημφ μλέμξ ιεηά ηδκ 
ελάκηθδζδ ηδξ αζεακυθδξ. Σα ηφηηανα ηδξ πνχηδξ θάζδξ ακάπηολδξ (θάζδ 
μλείδςζδξ αζεακυθδξ) είκαζ ακεεηηζηά ζημ μλζηυ μλφ, εκχ ηα ηφηηανα ηδξ δεφηενδξ 
θάζδξ (θάζδ μλείδςζδξ μλζημφ μλέμξ) θαίκμκηαζ εοαίζεδηα ζηδκ πανμοζία μλζημφ 
μλέμξ ηαζ επζπθέμκ δζαεέημοκ δζαθμνεηζηά ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ζε ηάεε 
θάζδ.  Πνμσυκηα ηδξ οπενμλείδςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ είκαζ CO2 ηαζ H2O. Γζα ηδκ 
ακηζιεηχπζζδ ημο πνμαθήιαημξ ηδξ οπενμλείδςζδξ ηαηά ηδκ παναβςβή λοδζμφ 
πνμηείκεηαζ δ ζοζζχνεοζδ μλζημφ μλέμξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ κα είκαζ ιεβαθφηενδ 
απυ 4 %, εκχ ηαοηυπνμκα, ζημ ηέθμξ ηδξ δζενβαζίαξ, κα οπμθείπεηαζ αζεακυθδ ζε 
ιζηνή ζοβηέκηνςζδ. ΢ε έκα έημζιμ λφδζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεακυθδξ ηοιαίκεηαζ 
ιεηαλφ 0.5 ηαζ 1 % w/v (Mas et al., 2014). 
Καηά ηδκ γφιςζδ ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 2.1 % 
w/v πνμηφπημοκ ακηίζημζπα ζοιπενάζιαηα. Η ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ιεζχκεηαζ, 
πανάβεηαζ μλζηυ μλφ ηαζ ηαοηυπνμκα ιεζχκεηαζ δ ηζιή pH ημο ιέζμο ιέπνζ ιία 
ζοβηεηνζιέκδ πνμκζηή ζηζβιή. Σδκ πνμκζηή ζηζβιή, υπμο ζδιεζχκεηαζ ιδδεκζηή 
ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ, παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ ηζιήξ pH ηαζ ιείςζδ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ, θυβς οπενμλείδςζδξ μλζημφ μλέμξ ζε CO2 ηαζ Η2Ο. 
Παναηδνείηαζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεακυθδξ ιδδεκίγεηαζ ηαζ πανάθθδθα δ 
ζοβηέκηνςζδ ημο μλζημφ μλέμξ ιεβζζημπμζείηαζ (20.98 g/L) ηαζ επαηυθμοεα δ ηζιή 
pH εθαπζζημπμζείηαζ (2.97) ηδκ πνμκζηή ζηζβιή ηςκ 115 h, ηδκ ίδζα πνμκζηή ζηζβιή 
πμο παναηδνμφκηαζ ηα ίδζα ζοιπενάζιαηα ζηδκ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 
1.2 % w/v. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ δφμ πενζπηχζεζξ αθμνμφκ ιζηνέξ ηαζ 
ημκηζκέξ ηζιέξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ, μπυηε δ αζεακυθδ δεκ δνα ανηεηά 
πανειπμδζζηζηά ζηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο. Χζηυζμ, θαίκεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 
αοηή υηζ δ ηαηακάθςζδ ηδξ αζεακυθδξ δεκ λεηζκάεζ απυ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή ιδδέκ, 
αθθά ιεηά απυ 43 h ηαθθζένβεζαξ, υπμο ζδιεζχκεηαζ ηαζ αφλδζδ ημο ααηηδνζαημφ 
πθδεοζιμφ. Πνμθακχξ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή πανάβεηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 
μλζημφ μλέμξ ιζαξ ηαζ οπάνπεζ ιεβαθφηενδ ανπζηή πμζυηδηα αζεακυθδξ ζημ ιέζμ 
ηαθθζένβεζαξ, εκχ απυ ηδκ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ ζημ 
Γζάβναιια 7 ηαζ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ακηίζημζπδ ηαιπφθδ ημο Γζαβνάιιαημξ 6 
δζαπζζηχκεηαζ ιεβαθφηενμξ νοειυξ παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ, εκχ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 
ηοηηανζηήξ ιάγαξ ηοιαίκεηαζ ζηζξ ίδζεξ ζπεηζηά ηζιέξ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ.  
΢ηδκ πενίπηςζδ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 3.8 % w/v, δ ακάπηολδ ηαζ δ 
δνάζδ ημο ααηηδνίμο A. pasteurianus ζδιεζχκμοκ εηηυξ απυ μιμζυηδηεξ ηαζ 
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παναηηδνζζηζηέξ δζαθμνέξ. Η ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο μδδβεί ζηδκ μλείδςζδ ηδξ 
αζεακυθδξ ηαζ ζημκ ζπδιαηζζιυ μλζημφ μλέμξ. Χζηυζμ, εκηυξ ημο πνμκζημφ 
δζαζηήιαημξ, πμο ιεθεηήεδηε (250 h) δεκ ηαηακαθχεδηε πθήνςξ δ αζεακυθδ ημο 
ηναζζμφ, μπυηε ηαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ οπενμλείδςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ δεκ 
παναηδνήεδηε έκημκα. Δπζπθέμκ, ζημ πνμκζηυ δζάζηδια ηςκ 250 h δεκ ζδιεζχκεηαζ 
ζηαηζηή θάζδ ακάπηολδξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ. Σμ ααηηήνζμ ανίζηεηαζ ζηδκ 
εηεεηζηή θάζδ ιεηά ηζξ πνχηεξ 20.78 h ηαθθζένβεζαξ ηαζ ιέπνζ ημ πνμκζηυ δζάζηδια 
ηςκ 250 h, πμο ιεθεηήεδηε. Ύζηενα, υιςξ, απυ 141 h ηαθθζένβεζαξ παναηδνείηαζ 
ιείςζδ ηδξ παναβυιεκδξ πμζυηδηαξ μλζημφ μλέμξ, πανυηζ ημ ααηηήνζμ ανίζηεηαζ 
ζηδκ εηεεηζηή θάζδ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ ανηεηά ιεζςιέκδ 
οπάνπμοζα αζεακυθδ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ. Σαοηυπνμκα, δ πανμοζία μλζημφ μλέμξ 
ζοβηέκηνςζδξ > 20 g/L δνα ακαζηαθηζηά (Z. Qi et al., 2013). Δπζπνυζεεηα, μ πνυκμξ 
ηαεοζηένδζδξ είκαζ ιεβαθφηενμξ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή, ηαεχξ δ αζεακυθδ δνα 
πανειπμδζζηζηά (εκχ μ υβημξ ημο ειαμθίμο ζε ηάεε πενίπηςζδ είκαζ μ ίδζμξ). 
΢ηδκ ηέηανηδ πενίπηςζδ, δ πανειπυδζζδ, πμο πνμηαθεί δ ιεβάθδ ανπζηή ηζιή 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ( > 4 % w/v) ζηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο είκαζ ανηεηά 
εκημκυηενδ ηαζ αοηυ θαίκεηαζ απυ ηζξ παιδθέξ ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ηοηηανζηήξ 
ιάγαξ ημο (Romero L.E.  et al., 1994). Χζηυζμ, δ πανμοζία μλζημφ μλέμξ απυ ηδκ 
πνμκζηή ζηζβιή t0 δνα εεηζηά ζηδκ δναζηδνζυηδηα ημο ιζηνμμνβακζζιμφ Acetobacter. 
΢ε ζοβηεκηνχζεζξ ιζηνυηενεξ ηςκ 10 g/L ημ μλζηυ μλφ αμδεά ηδκ ακάπηολδ ηςκ 
ααηηδνίςκ αθθά ηαζ ηδκ ιεηέπεζηα ηαηακάθςζδ αζεακυθδξ. Η ακαζηαθηζηή δνάζδ 
ημο μλέμξ λεηζκά ιεηά ηζξ 141 h ηαθθζένβεζαξ, υπμο δ ζοβηέκηνςζδ ημο ζημ ιέζμ 
αολάκεηαζ πάκς απυ 20 g/L (Romero L.E.  et al., 1994). ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, είκαζ 
εοηνζκήξ ηαζ δ ζηαηζηή θάζδ ακάπηολδξ, ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ ημ ααηηήνζμ ιεηά απυ 
165 h ηαθθζένβεζαξ. ΢ηδκ θάζδ αοηή δζαηυπηεηαζ δ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο θυβς 
ζοζζχνεοζδξ ημο μλζημφ μλέμξ, ημ μπμίμ παναηηδνίγεηαζ ςξ ημλζηυ πνμσυκ 
ιεηααμθζζιμφ ζε ιεβάθεξ ηζιέξ ζοβηεκηνχζεςκ, εκχ πζεακυκ κα έπεζ ελακηθδεεί ηαζ 
ηάπμζμ ενεπηζηυ ζοζηαηζηυ. ΢ηδκ πενίπηςζδ, αοηή, επζπθέμκ, θαίκεηαζ πζμ ηαεανά δ 
ζπέζδ ημο μλζημφ μλέμξ ιε ηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο A. pasteurianus. Πζμ 
ακαθοηζηά, ημ ιεηααμθζηυ πνμσυκ θαίκεηαζ υηζ ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ ημο 
ααηηδνίμο, δδθαδή μ νοειυξ παναβςβήξ ημο είκαζ ακάθμβμξ ιε ημκ νοειυ ακάπηολδξ 
ημο ιζηνμμνβακζζιμφ.  
Μεθεηχκηαξ ιία ιεβαθφηενδ ηζιή ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ απμηοπχκμκηαζ 
δζαβναιιαηζηά μζ ζπέζεζξ ηςκ ιεβεεχκ CEtOH, CAcOH, Cηοηηανζηήξ ιάγαξ ηαζ pH 
εοηνζκέζηενα, θυβς ηδξ ανβήξ δνάζδξ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ. Ανπζηά, δ ανβή δνάζδ 
ημο δζηαζμθμβείηαζ ιε ηδκ πανειπυδζζδ, πμο πνμηαθεί δ αζεακυθδ ζηδκ ακάπηολή 
ημο, ηαεχξ δ ανπζηή ηζιή ζοβηέκηνςζήξ ηδξ είκαζ ανηεηά ιεβάθδ (62.61 g/L >> 40 
g/L). Ο πνυκμξ, πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ πνμζανιμβή ημο ιζηνμμνβακζζιμφ αοημφ ζηζξ 
ακηίλμεξ αοηέξ ζοκεήηεξ είκαζ ιεβάθμξ, εκχ μ νοειυξ ακάπηολήξ ημο ζηδκ εηεεηζηή 
θάζδ θαίκεηαζ ιζηνυξ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ πνμδβμφιεκεξ, ηζυθαξ, πενζπηχζεζξ ιεθέηδξ. 
Η ιμνθή ημο δζαβνάιιαημξ 10 αμδεά ζηδκ ελαβςβή ηςκ ελήξ ζοιπεναζιάηςκ: 
 Η ζπέζδ αζεακυθδξ – μλζημφ μλέμξ είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ. 
 Σμ πνμσυκ (μλζηυ μλφ) είκαζ ζπεηζγυιεκμ ιε ηδκ ακάπηολδ ηδξ ηοηηανζηήξ 
ιάγαξ.   
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Δπζπθέμκ, δζαπζζηχκεηαζ υηζ ημ πνμκζηυ δζάζηδια ηςκ 250 h δεκ ήηακ ανηεηυ, 
πνμηεζιέκμο κα εκημπζζηεί δ ζηαηζηή θάζδ ακάπηολδξ. Μάθζζηα, ηδκ πνμκζηή ζηζβιή 
t7 = 234 h (ηεθεοηαία δεζβιαημθδρία) δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ είκαζ δ αέθηζζηδ βζα 
ημκ ααηηδνζαηυ ιεηααμθζζιυ (ίζδ ιε 13 g/L), αηυιδ ηαζ ακ δ ηζιή αοηή επδνεάγεηαζ 
έκημκα απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ άθθςκ ημλζηχκ εκχζεςκ, υπςξ είκαζ ημ μλζηυ μλφ. 
 
Απυ ηδ ιμνθή ημο δζαβνάιιαημξ 11 ελάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ αολακυιεκδξ ηδξ 
ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ ιεζχκεηαζ ηυζμ μ νοειυξ 
ακάπηολδξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ υζμ ηαζ μ πθδεοζιυξ ηδξ ζε ηάεε πνμκζηή ζηζβιή. 
΢ημ δζάβναιια απμηοπχκμκηαζ δ θάζδ οζηένδζδξ ηαζ δ εηεεηζηή θάζδ ζε ηάεε 
πενίπηςζδ, εκχ δ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο θαίκεηαζ κα ζηαιαηά ζε πνμκζηυ 
δζάζηδια ιζηνυηενμ ηςκ 250 h ζηζξ δφμ πνχηεξ πενζπηχζεζξ, θυβς ελάκηθδζδξ ηδξ 
αζεακυθδξ. Ακηζεέηςξ, ζηζξ πενζπηχζεζξ, υπμο δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ 
είκαζ ιεβαθφηενδ, δεκ απμηοπχκεηαζ δ ζηαηζηή θάζδ ακάπηολδξ ζημ πνμκζηυ 
δζάζηδια ηςκ 250 h. Σέθμξ, ζε ηαιία πενίπηςζδ δεκ απμηοπχκεηαζ δ θάζδ εακάημο. 
Αηυια ηαζ ιεηά ηδκ ελάκηθδζδ ηδξ αζεακυθδξ, δ ηοηηανζηή ιάγα ζοκηδνείηαζ ηαζ 
ακαπηφζζεηαζ ηαηααμθίγμκηαξ ημ μλζηυ μλφ (θαζκυιεκμ οπενμλείδςζδξ μλζημφ 
μλέμξ). Σέθμξ ζδιεζχκεηαζ υηζ δ εενιμηναζία ηαζ μ αενζζιυξ ζε ηάεε πενίπηςζδ 
είκαζ ίδζα. Χζηυζμ, δ ηζιή pH ζε ηάεε ιέζμ ακάπηολδξ δζαθένεζ, θυβς δζαθμνεηζηήξ 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ηαζ ιδ νφειζζδξ ημο ζε ηάπμζα ζηαεενή ηζιή. 
Αολακυιεκδξ ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ιεζχκεηαζ δ ανπζηή ηζιή pH ημο 
ιέζμο. Δίκαζ βκςζηυ υηζ αέθηζζημ εφνμξ pH βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ΑΑΒ είκαζ ιεηαλφ 
5 ηαζ 6.5. Χζηυζμ, ζε ηζιέξ pH ιζηνυηενεξ ημο 5 εεςνμφκηαζ ακεεηηζηά (Holt and 
others 1994, Trcek and others 2000, Gullo and Giudici 2008), βεβμκυξ πμο 
δζαπζζηχκεηαζ ηαζ απυ ηα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα. Η ημλζηυηδηα ημο μλζημφ μλέμξ 
ιεβάθςκ ζοβηεκηνχζεςκ επδνεάγεζ ηδκ επζαίςζδ ή ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ, 
δίκμκηαξ, έηζζ, ιία αηυια ελήβδζδ βζα ημ παιδθυ επίπεδμ ηδξ αζμιάγαξ AAΒ. 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 11: Επίδραςθ τθσ αρχικισ ποςότθτασ αικανόλθσ ςτθν παραγωγι κυτταρικισ μάηασ του 
βακτθρίου  A. pasteurianus DSM 3509.  
΢φμβολα: αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ (%, w/v)  () 1.2, () 2.1,  () 3.8, () 5.0  και () 6.3. 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)







































Η ηζιή ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ επζδνά, ζαθχξ, 
ηαζ ζηδκ παναβςβή ημο μλζημφ μλέμξ. Δκ βέκεζ, αολακυιεκδξ ηδξ ανπζηήξ ηζιήξ 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ αολάκεηαζ δ ηεθζηή ηζιή ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ. Σμ 
ζοιπέναζια αοηυ ηνίκεηαζ θοζζμθμβζηυ, ιζαξ ηαζ δ αζεακυθδ είκαζ αοηή πμο 
μλεζδχκεηαζ πνμξ μλζηυ μλφ. Σαοηυπνμκα, υιςξ, πανυηζ ημ παναβυιεκμ μλζηυ μλφ 
είκαζ πενζζζυηενμ, μ νοειυξ παναβςβήξ ημο είκαζ ιζηνυηενμξ, θυβς πανειπυδζζδξ 
ηδξ αζεακυθδξ ηαζ παιδθυηενςκ ηζιχκ pH, ηαεχξ αολάκεηαζ δ ηζιή ανπζηήξ 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ. ΢οιπεναζιαηζηά, δ παναβςβή μλζημφ μλέμξ επδνεάγεηαζ 
απυ ηδκ ακάπηολδ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ημκ ιεηααμθζζιυ (Z. Qi et al., 2013). 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 12: Επίδραςθ τθσ αρχικισ ποςότθτασ αικανόλθσ ςτθν παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο  
A. pasteurianus DSM 3509.  
΢φμβολα: αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ (%, w/v)  ()  1.2, () 2.1,  () 3.8, () 5.0  και () 6.3. 
 
Η ηζιή ημο pH ιεζχκεηαζ ηαεχξ πανάβεηαζ μλζηυ μλφ, μπυηε δ ζπέζδ pH-CAcOH είκαζ 
ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ, βεβμκυξ πμο δζαπζζηχκεηαζ απυ ηδκ ιμνθή ηςκ δζαβναιιάηςκ 
12 ηαζ 13. Δπμιέκςξ, ακαιέκεηαζ δ ηεθζηή ηζιή pH κα είκαζ ιζηνυηενδ ζηδκ 
πενίπηςζδ, υπμο πανάβεηαζ δ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα μλζημφ μλέμξ ηαζ δ 
ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ είκαζ ιζηνή. Η παιδθυηενδ ηεθζηή ηζιή pH (2.92) 
ζδιεζχκεηαζ ζηδκ ηνίηδ πενίπηςζδ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή υπμο δ ζοβηέκηνςζδ μλζημφ 
μλέμξ είκαζ δ ιέβζζηδ ηαζ δ αζεακυθδ έπεζ ηαηακαθςεεί ζπεδυκ πθήνςξ (CEtOH = 1.32 
g/L, CAcOH = 26.25 g/L). Πανυηζ ζηδκ πέιπηδ πενίπηςζδ δ ηεθζηή ηζιή μλζημφ μλέμξ, 
πμο πανάβεηαζ είκαζ ιεβαθφηενδ, δ ηζιή pH είκαζ ιεβαθφηενδ, θυβς ηδξ πανμοζίαξ 
ιεβάθδξ πμζυηδηαξ αζεακυθδξ (t = 234 h: CEtOH = 13.23 g/L, CAcOH = 29.88 g/L, pH = 
3.01). Δπίζδξ, ζηζξ πενζπηχζεζξ, υπμο παναηδνείηαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 
οπενμλείδςζδξ, δ ηζιή ημο pH αολάκεηαζ απυ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή, υπμο παναηδνείηαζ 
ηαζ δ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ, θυβς ημο θαζκμιέκμο αοημφ.  
Σα ΑΑΒ ειθακίγμοκ ορδθή δοκαηυηδηα μλείδςζδξ ηδξ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ, ιε 
απμηέθεζια ηδ ζοζζχνεοζδ μλζημφ μλέμξ έλς απυ ηα ηφηηανα. Απμηέθεζια αοημφ 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)
































είκαζ δ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ pH ημο ιέζμο ζε ηζιέξ ιζηνυηενεξ απυ 4. ΢ε πενζαάθθμκ 
παιδθμφ pH, ημ μλζηυ πνςημκζχκεηαζ ηαζ ζπδιαηίγεηαζ μλζηυ μλφ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα 
δζαπενάζεζ ημ ηοηηανζηυ ημίπςια ηαζ κα εζζέθεεζ ζημ ηφηηανμ ιέζς παεδηζηήξ 
δζάποζδξ ηαζ κα ιεζχζεζ ηδκ ηζιή ημο εκδμηοηηανζημφ pH απεθεοεενχκμκηαξ έκα 
πνςηυκζμ ηαζ ζημηχκμκηαξ, ηεθζηά, ημ ηφηηανμ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, απαζηείηαζ ηα ΑΑΒ 
κα έπμοκ έκα ιδπακζζιυ ακηίζηαζδξ ζηδκ πανμοζία μλζημφ μλέμξ ηαζ κα έπμοκ ηδκ 
δοκαηυηδηα κα ακαπηοπεμφκ ζε έκα πενζαάθθμκ ορδθή ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ.  
Οζ ιδπακζζιμί πμο δζαεέημοκ ηα ΑΑΒ βζα ημ ζημπυ αοηυ πενζθαιαάκμοκ ηδκ 
αθμιμίςζδ ημο μλζημφ μλέμξ (απμημλίκςζδ), ηδκ εηνμή ημο μλζημφ μλέμξ ηαζ ηδκ 
πνμζηαζία εκάκηζα ηδξ δζάποζδξ μλζημφ μλέμξ ιε ηνμπμπμίδζδ ηςκ ζοκεέζεςκ 
θζπζδίςκ ηδξ ηοηηανμπθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ (Kanchanarach et al., 2010). 
 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 13: Επίδραςθ τθσ αρχικισ ποςότθτασ αικανόλθσ ςτθν μεταβολι του pH του μζςου καλλιζργειασ. 
΢φμβολα: αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ (%, w/v)  () 1.2, () 2.1,  () 3.8, () 5.0  και () 6.3. 
Ύζηενα απυ ηδκ βναθζηή επελενβαζία ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ, ηα ηζκδηζηά 
παναηηδνζζηζηά παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ απυ ημ ααηηήνζμ Acetobacter pasteurianus 
DSM 3509 ζοκμρίγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα: 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 11: Κινθτικά χαρακτθριςτικά παραγωγισ οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 
 Συγκζντρωςθ αικανόλθσ (%, w/v) 
 0 1.2 2.1 3.8 5.0 6.3 
μmax (h
-1) 0.1639 0.0361 0.0321 0.0213 0.0181 0.0125 
td (h) 4.23 19.20 21.59 32.54 38.30 55.45 
tlag (h) - δ.π. 2.01 20.78 12.61 14.91 
Xmax (g DCW/L) 0.68 1.37 1.35 0.58 0.48 0.49 
Yx/s (g DCW/g 
αικανόλθσ)  
- δ.π.* δ.π. 0.0075 0.0099 0.0093 
ΥP/S (g οξικοφ 
οξζοσ/g αικανόλθσ) 
- δ.π. 0.8228 0.7447 0.6111 0.5760 
rE (g/L/h) - 0.1125 0.2541 0.2650 0.2661 0.2574 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)















rA (g/L/h) - 0.1906 0.2122 0.2107 0.2014 0.1442 
Max παραγόμενθ 
CAcOH (g/L) 
- 8.90 16.00 25.00 25.64 27.34 
Απόδοςθ 
διεργαςίασ (%) 
- 69.93 75.84 66.73 51.28 43.67 
* δεν προςδιορίςτθκε 
Σα ζοιπενάζιαηα, πμο ελάβμκηαζ βζα ηδκ δνάζδ ημο ααηηδνίμο A. pasteurianus ηαηά 
ηδκ ιεηααμθή ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ηναηχκηαξ ζηαεενή ηδκ 
πενζεηηζηυηδηα ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ζε ιέζμ YPM είκαζ ηα ελήξ: 
 Ο ιέβζζημξ εζδζηυξ νοειυξ ακάπηολδξ, ιmax, εθαηηχκεηαζ ηαεχξ αολάκεηαζ δ 
ανπζηή ηζιή ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ. Σαοηυπνμκα, δ 
ηζιή ημο ιεβέεμοξ αοηή είκαζ ανηεηά ιεβαθφηενδ ζηδκ πενίπηςζδ απμοζία 
αζεακυθδξ απυ ηάεε άθθδ πενίπηςζδ. Σμ βεβμκυξ αοηυ απμδεζηκφεζ υηζ δ 
αζεακυθδ ζε ιζηνή ζοβηέκηνςζδ απμηεθεί δοζημθυηενδ πδβή άκεναηα βζα ημ 
ααηηήνζμ A.pasteurianus ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ιακκζηυθδ. Χζηυζμ, ζε 
ζοβηεκηνχζεζξ αζεακυθδξ 2.1 % w/v ηαζ 3.8 % w/v, δ ηαηακάθςζδ ηδξ 
βίκεηαζ ηαπφηενα. Αοηυ ζζπφεζ υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεακυθδξ είκαζ 
ιζηνυηενδ απυ 40 g/L. Μεηά ημ υνζμ αοηυ, δ ορδθή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ 
δνα πανειπμδζζηζηά, μπυηε ιεζχκεηαζ μ ιέβζζημξ εζδζηυξ νοειυξ ακάπηολδξ 
ηαζ μ νοειυξ ζπδιαηζζιμφ μλζημφ μλέμξ. 
Τπεκεοιίγεηαζ υηζ δ ιακκζηυθδ απμηεθεί ηδκ πδβή άκεναηα βζα ηδκ ακάπηολδ 
ημο ααηηδνίμο ζημ ιέζμ YPM ηαζ ανίζηεηαζ ζε ζοβηέκηνςζδ 2.5 % w/v ζε 
ιέζμ ηαθθζένβεζαξ 100 % YPM, εκχ ζημ πανυκ πείναια ανίζηεηαζ ζε 
ζοβηέκηνςζδ 0.7 % w/v.  
Ο πνυκμξ δζπθαζζαζιμφ αολάκεηαζ ηαεχξ αολάκεηαζ δ ανπζηή ηζιή 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ, εκχ δ ηζιή ημο, ζηδκ 
πενίπηςζδ απμοζίαξ αζεακυθδξ, είκαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενδ απυ ηζξ οπυθμζπεξ 
πενζπηχζεζξ. Οζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ημ πνυκμ δζπθαζζαζιμφ ηαζ ηαηά 
ζοκέπεζα ημ νοειυ ακάπηολδξ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ είκαζ δ δζαεεζζιυηδηα 
ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ημ pH, ημ Ο2 ηαζ δ εενιμηναζία. ΢ε ηάεε πενίπηςζδ 
δ πανμπή μλοβυκμο ηαζ δ εενιμηναζία είκαζ ίδζα. Χζηυζμ, πανμοζία 
αζεακυθδξ, δ ηζιή ημο pH ημο ιέζμο είκαζ ανηεηά ιζηνυηενδ απυ ηδκ ηζιή ημο 
ζημ ιέζμ απμοζία αζεακυθδξ, δ μπμία ηοιαίκεηαζ βφνς ζημ 7. 
 Σμ πνμκζηυ δζάζηδια, πμο απαζηείηαζ βζα κα πνμζανιμζηεί μ ιζηνμμνβακζζιυξ 
ζηζξ ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ ηαθθζένβεζαξ, tlag, ειθακίγεζ ιία ιέβζζηδ 
ηζιή ζηδκ πενίπηςζδ, υπμο δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζζμφηαζ ιε 3.8 
g/L. ΢διακηζηυ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ μ πνυκμξ tlag είκαζ ιδδεκζηυξ απμοζία 
αζεακυθδξ.  
 Η ιέβζζηδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ είκαζ ανηεηά ιεβαθφηενδ 
ζηζξ πενζπηχζεζξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 1.2 % w/v ηαζ 2.1 % w/v, 
υπμο δ πανμοζία αζεακυθδξ ζε παιδθέξ ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ  δνα εεηζηά ζηδκ 
ακάπηολή ηδξ ηαζ υπζ πανειπμδζζηζηά. 
 Κφνζμ γδημφιεκμ ήηακ δ παναβςβή μλζημφ μλέμξ, πνάβια πμο ζε ηάεε 
πενίπηςζδ επζηεφπεδηε. Γζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια, πμο ιεθεηήεδηε, θαίκεηαζ 
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υηζ δ απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ αάζδ ηδκ παναβυιεκδ ζοβηέκηνςζδ μλζημφ 
μλέμξ ιεζχκεηαζ ηαεχξ αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ζημ ιέζμ ηαζ 
δνα πανειπμδζζηζηά. Δλαίνεζδ απμηεθεί δ πενίπηςζδ, υπμο δ ανπζηή 
ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ζζμφηαζ ιε 2.1 % w/v. Η απυδμζδ μλείδςζδξ 
αζεακυθδξ 2.1 % w/v θαίκεηαζ κα είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ μλείδςζδ 
αζεακυθδξ 1.2 % w/v. Τπεκεοιίγεηαζ υηζ πανμοζία μλζημφ μλέμξ δνα είηε 
ακαζηαθηζηά είηε εεηζηά ζηδκ δναζηδνζυηδηα ημο ιζηνμμνβακζζιμφ 
Acetobacter. ΢ε ζοβηεκηνχζεζξ ιζηνυηενεξ ηςκ 10 g/L ημ μλζηυ μλφ αμδεά 
ηδκ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνίςκ αθθά ηαζ ηδκ ιεηέπεζηα ηαηακάθςζδ αζεακυθδξ 
(Z. Qi et al., 2013). ΢ηδκ πενίπηςζδ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 2.1% 
w/v, ακζπκεφεδηε 1 g/L μλζημφ μλέμξ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή ιδδέκ, εκχ ιδδεκζηή 
ήηακ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ μλζημφ μλέμξ υηακ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 
αζεακυθδξ ήηακ 1.2 % w/v. Δπμιέκςξ, εεςνείηαζ υηζ δ πανμοζία μλζημφ μλέμξ 
είπε εεηζηή επίδναζδ ζηδκ ηαηακάθςζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ζηδκ παναβςβή 
επζπθέμκ πμζυηδηαξ μλζημφ. 
 
Σμ ηφνζμ ζοιπέναζια, πμο ελήπεδ απυ ημ πείναια αοηυ, απμηοπχκεηαζ ζημ 
δζάβναιια 14. Η παναβςβή μλζημφ μλέμξ είκαζ ακάθμβδ ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 
αζεακυθδξ, υιςξ δ απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ιε αοηή. 
Δπμιέκςξ, απαζηείηαζ δ εφνεζδ ιίαξ αέθηζζηδξ ηζιήξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 
αζεακυθδξ, πνμηεζιέκμο ηαοημπνυκςξ δ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ κα μδδβεί ζε υζμ ημ 
δοκαηυκ ιεβαθφηενδ παναβςβή μλζημφ μλέμξ ηαζ δ δζενβαζία κα είκαζ απμδμηζηή.  ΢ε 
ζοκδοαζιυ ιε ηα δεδμιέκα ημο πίκαηα 12 μζ πενζπηχζεζξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 
αζεακυθδξ 2.1 % w/v ηαζ 3.8 % w/v θαίκεηαζ κα είκαζ πζμ ημκηά ζημ γδημφιεκμ αοηυ. 
΢οιπεναίκεηαζ, θμζπυκ, υηζ δ αέθηζζηδ ηζιή ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 
ανίζηεηαζ ιεηαλφ 2.1 g/L ηαζ 3.8  g/L. 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 14: Επίδραςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ αικανόλθσ ςτθν παραγωγι οξικοφ οξζοσ και ςτθν απόδοςθ τθσ 
διεργαςίασ. 
΢φμβολα:  () παραγωγι οξικοφ οξζοσ, () απόδοςθ τθσ διεργαςίασ 
Aξρηθή ζπγθέληξωζε αηζαλόιεο (g/L)


































































2 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο A. pasteurianus 
DSM 3509 με εφαρμογό διεργαςύασ διαλεύποντοσ ϋργου ςε 
μϋςα ανϊπτυξησ διαφορετικόσ περιεκτικότητασ v/v ςε 
κραςύ και διαφορετικόσ περιεκτικότητασ v/v ςε YPM 
Ανπζηά, πανμοζζάγεηαζ δζαβναιιαηζηά δ επίδναζδ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 
ζηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ απυ ηναζί ηαζ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ ζε 
ηάεε πενίπηςζδ λεπςνζζηά. 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)






















































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 15: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι 
διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου, αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 1.2% (w/v), και αρχικι ςυγκζντρωςθ 
μαννιτόλθσ 2.15% (w/v) . 


























































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 16: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι 
διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου, αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 2.1% (w/v), και αρχικι ςυγκζντρωςθ 
μαννιτόλθσ 1.80% (w/v) .  
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα, () pH 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)





















































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 17: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι 
διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου, αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 3.6% (w/v), και αρχικι ςυγκζντρωςθ 
μαννιτόλθσ 1.45% (w/v) . 

























































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 18: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι 
διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου, αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 5.2% (w/v), και αρχικι ςυγκζντρωςθ 
μαννιτόλθσ 1.05% (w/v) .  
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα, () pH 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)




















































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 19: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι 
διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου, αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 8.5% (w/v) και απουςία μαννιτόλθσ . 
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα, () pH 
Πανμοζία ορδθήξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ιακκζηυθδξ ηαζ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 
αζεακυθδξ 1.2 % w/v, δ ακάπηολδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ βίκεηαζ ηαπεία 
επζηοβπάκμκηαξ, ιάθζζηα, ηαζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηοηηανζηήξ ιάγαξ εκηυξ πνμκζημφ 
δζαζηήιαημξ 211 h. Σμ ααηηήνζμ ηαηακαθχκεζ βνήβμνα ηδκ αζεακυθδ, δ μπμία 
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θεζημονβεί ςξ πδβή άκεναηα ηαζ πανάβεηαζ μλζηυ μλφ ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ 
ηζιήξ pH ημο ιέζμο. Η μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ δζανηεί πενίπμο 70 h ιέπνζ ηδκ 
πθήνδ ηαηακάθςζή ηδξ. ΢ηδκ ζοκέπεζα θαιαάκεζ πχνα δ οπενμλείδςζδ ημο μλζημφ 
μλέμξ ζε CO2 ηαζ H2O. 
Καζ ζηδκ πενίπηςζδ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 2.1 % w/v, μ ηοηηανζηυξ 
πθδεοζιυξ αολάκεηαζ βνήβμνα, ηαεχξ ημ πενζαάθθμκ είκαζ πθμφζζμ ζε ενεπηζηά 
ζοζηαηζηά. Η μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ πναβιαημπμζείηαζ εκηυξ πνμκζημφ 
δζαζηήιαημξ 90 h ηαζ εκ ζοκεπεία παναηδνείηαζ δ οπενμλείδςζδ ημο μλζημφ μλέμξ. 
΢οβηνζηζηά ιε ηδκ πενίπηςζδ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 2.1 % w/v, 28 mL 
YPM ηαζ 44 mL H2O ζδιεζχκμκηαζ μνζζιέκεξ δζαθμνέξ. Ανπζηά, ζηδκ πενίπηςζδ 
ιεβαθφηενδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ζηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ημο 
ιέζμο YPM, δ ακάπηολδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ βίκεηαζ ηαπεία απυ ηδκ πνμκζηή 
ζηζβιή t0 πςνίξ κα παναηδνείηαζ δ θακεάκμοζα θάζδ ακάπηολδξ ηαζ μ πθδεοζιυξ ηςκ 
ηοηηάνςκ είκαζ ιεβαθφηενμξ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πενίπηςζδ ιζηνυηενδξ 
πενζεηηζηυηδηαξ % v/v YPM ηαζ ίδζαξ πενζεηηζηυηδηαξ % v/v ηναζζμφ, υπμο ημ 
ααηηήνζμ πνεζάγεηαζ 2.01 h βζα κα πνμζανιμζηεί ζηζξ ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ. 
Όζμκ αθμνά ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ, ζδιεζχκεηαζ ηαπφηενμξ νοειυξ 
ζπδιαηζζιυξ ημο ηαζ επίηεολδ ιέβζζηδξ δοκαηήξ ζοβηέκηνςζήξ ημο ζηδκ πενίπηςζδ 
ιεβαθφηενδξ πενζεηηζηυηδηαξ % v/v YPM ηαζ επαηυθμοεα δ μλείδςζδ ημο μλζημφ 
μλέμξ λεηζκά κςνίηενα.  
΢ηδκ ηνίηδ πενίπηςζδ, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο ιέζμο YPM 
είκαζ ιζηνυηενδ. Πανυθα αοηά, ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαηαθένκμοκ ηαζ εκζζπφμοκ 
ηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο, δ μπμία δεκ ειθακίγεζ θάζδ οζηένδζδξ. Σμ ααηηήνζμ 
πνμζανιυγεηαζ βνήβμνα ηαζ ζε αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ, εκχ ηαοημπνυκςξ, 
δεκ παναηδνείηαζ ζδιακηζηή πανειπυδζζή ζηδκ ακάπηολή ημο απυ ηδκ αζεακυθδ, δ 
μπμία ανπζηά ανίζηεηαζ ζε ζοβηέκηνςζδ 36 g/L. Χζηυζμ, επζζδιαίκεηαζ υηζ ζηζξ 
ζοκεήηεξ αοηέξ μ πθδεοζιυξ ηςκ ηοηηάνςκ είκαζ ζδιακηζηά παιδθυηενμξ, αθθά αοηυ 
δεκ ειπμδίγεζ ηδκ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ, δ μπμία μδδβεί ζημκ 
ζπδιαηζζιυ 29 g/L μλζημφ μλέμξ, ηζιή ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ ανηεηά 
ορδθυηενδ απυ ηδκ ιέβζζηδ ηζιή ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ 
πνμδβμφιεκεξ ελεηαγυιεκεξ πενζπηχζεζξ 
Παναηδνχκηαξ ημ Γζάβναιια 17 ελάβεηαζ, επζπθέμκ, ημ ζοιπέναζια υηζ εκηυξ ημο 
πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 211.5 h δεκ θαιαάκεζ πχνα ημ θαζκυιεκμ ηδξ οπενμλείδςζδξ 
ημο μλζημφ μλέμξ. Η ζοβηέκηνςζδ ημο μλζημφ μλέμξ ζδιεζχκεζ ζοκεπχξ αφλδζδ ηαζ δ 
ηζιή pH ημο ιέζμο ζοκεπχξ ιεζχκεηαζ. Δκ ακηζεέζεζ ιε ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ζηδκ 
πενίπηςζδ ίδζαξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ, αθθά ιζηνυηενδξ πενζεηηζηυηδηαξ 
% v/v YPM, παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο παναβυιεκμο μλζημφ μλέμξ ηαζ αφλδζδ ηδξ 
ηζιήξ pH ιυθζξ ιεηά απυ 141 h ηαθθζένβεζαξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ δεκ παναηδνείηαζ 
ζημ Γζάβναιια 17, δζυηζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ εκαθθαηηζηήξ πδβήξ άκεναηα – κμχκηαξ 
ηδκ ιακκζηυθδ ημο ιέζμο YPM – είκαζ ορδθυηενδ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή ηαζ ημ 
ααηηήνζμ, αηυια ηαζ ζε πενζαάθθμκ ιδδεκζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ, πνμηζιά κα 
ηαηααμθίζεζ ηδκ ιακκζηυθδ πανά ημ μλζηυ μλφ, πνμηεζιέκμο κα παναπεεί δ 
απαζημφιεκδ εκένβεζα βζα ηδκ ακάπηολή ημο. ΢διακηζηυ πθεμκέηηδια, υιςξ, ηδξ 
πενίπηςζδξ ιζηνυηενδξ πενζεηηζηυηδηαξ % v/v YPM είκαζ δ επίηεολδ παιδθυηενδξ 
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ηζιήξ pH.  Η αολδιέκδ πενζεηηζηυηδηα % v/v YPM, ημ μπμίμ έπεζ μοδέηενμ pH (pH = 
7), ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ηδξ  θαίκεηαζ κα ειπμδίγεζ ηδκ πεναζηένς ιείςζδ ηδξ 
ηζιήξ pH ημο. 
΢ημ Γζάβναιια 18 θαίκεηαζ υηζ δ παναβςβή μλζημφ μλέμξ είκαζ πζμ ανβή, ζδζαίηενα 
ζηζξ πνχηεξ 21 h ηαθθζένβεζαξ, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ πνμδβμφιεκεξ πενζπηχζεζξ, υπμο δ 
ανπζηή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ είκαζ ιζηνυηενδ. Αοηυ οπμδδθχκεζ υηζ δ ορδθή 
ζοβηέκηνςζδ ανπζηήξ αζεακυθδξ (52 g/L) δνα ακαζηαθηζηά ζηδκ ακηίδναζδ 
μλείδςζήξ ηδξ πνμξ μλζηυ μλφ. Η ακαζηαθηζηή αοηή δνάζδ ζζπφεζ υηακ δ 
ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεακυθδξ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 40 g/L, ηζιή δ μπμία ζδιεζχκεηαζ 
αηυια ηαζ ιεηά απυ 21 h ηαθθζένβεζαξ. Πανά ηδκ ανβή, θμζπυκ, ακηίδναζδ μλείδςζδξ 
αζεακυθδξ ηαζ ημκ ανβυ ζπδιαηζζιυ μλζημφ μλέμξ δ ακάπηολδ ηδξ αζμιάγαξ βίκεηαζ 
ηαπφηαηα απυ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή t0, ηζυθαξ, πςνίξ κα παναηδνείηαζ ηαζ θάζδ 
οζηένδζδξ. Αζηία ηδξ βνήβμνδξ ακάπηολδξ ημο ηοηηανζημφ πθδεοζιμφ είκαζ δ 
πανμοζία ιέζμο YPM ζε ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα % v/v. ΢ηδκ πενίπηςζδ, αοηή, 
θμζπυκ, θαίκεηαζ υηζ δ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ δεκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 
ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο, δζυηζ δ πνχηδ πανειπμδίγεηαζ απυ ηδκ ορδθή 
πενζεηηζηυηδηα ημο ιέζμο ζε αζεακυθδ ηαζ δ δεφηενδ εκζζπφεηαζ απυ ηδκ ορδθή 
πενζεηηζηυηδηα ημο ιέζμο ζε ιακκζηυθδ. Πανυθα αοηά, βίκεηαζ παναβςβή μλζημφ 
μλέμξ ιέβζζηδξ ζοβηέκηνςζδξ 30 g/L φζηενα απυ 189 h ηαθθζένβεζαξ. ΢ηδκ ζοκέπεζα, 
ζδιεζχκεηαζ ιζηνή ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ ηαζ αφλδζδ ηδξ ηζιήξ, 
θυβς πζεακήξ οπενμλείδςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ. Η οπενμλείδςζδ εεςνείηαζ πζεακή, 
δζυηζ δεκ βκςνίγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ιακκζηυθδξ ζημ ιέζμ ηάεε πνμκζηή ζηζβιή, 
μπυηε ηαζ πυηε ηαηακαθχκεηαζ πθήνςξ. Χζηυζμ, εεςνχκηαξ υηζ δ ιακκζηυθδ έπεζ 
ηαηακαθςεεί ηαηά ημ πνμκζηυ δζάζηδια, υπμο δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ είκαζ 
ιεβάθδ ( > 40 g/L) ηαζ δνα ακαζηαθηζηά, πνμηεζιέκμο δ ηοηηανζηή ιάγα κα 
ακαπηοπεεί βνήβμνα, εεςνείηαζ υηζ δ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο μλζημφ μλέμξ 
μθείθεηαζ, υκηςξ, ζηδκ οπενμλείδςζή ημο. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ εα ήηακ εοηνζκέζηενμ 
ιεηά ηζξ 211 h ηαθθζένβεζαξ.  
Απυ ημ Γζάβναιια 19 δζαπζζηχκεηαζ υηζ δ ακάπηολδ ημο ηοηηανζημφ πθδεοζιμφ ηαζ 
δ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ είκαζ αδφκαηεξ ζε πενζαάθθμκ ανπζηήξ 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 85 g/L ζε πνμκζηυ δζάζηδια ιζηνυηενμ απυ 211 h ζε 
πενζαάθθμκ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 85 g/L. Η πανειπυδζζδ πμο πνμηαθεί 
δ ορδθή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ηαεζζηά ηζξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ημο 
ιζηνμμνβακζζιμφ ακηίλμεξ. 
Απυ ηδ ιμνθή ημο δζαβνάιιαημξ 20 ελάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ αολακυιεκδξ ηδξ 
ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ ιεζχκεηαζ ηυζμ μ νοειυξ 
ακάπηολδξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ υζμ ηαζ μ πθδεοζιυξ ηδξ ζε ηάεε πνμκζηή ζηζβιή. 
΢ημ δζάβναιια δεκ δζαηνίκεηαζ θάζδ οζηένδζδξ ζε ηαιία πενίπηςζδ, υπμο δ 
πενζεηηζηυηδηα ημο ιέζμο ζε ιακκζηυθδ είκαζ ιεβάθδ. Σέθμξ, ζε ηαιία πενίπηςζδ 
δεκ απμηοπχκεηαζ δ θάζδ εακάημο. Αηυια ηαζ ιεηά ηδκ ελάκηθδζδ ηδξ αζεακυθδξ, δ 
ηοηηανζηή ιάγα ζοκηδνείηαζ ηαζ ακαπηφζζεηαζ ηαηααμθίγμκηαξ ημ μλζηυ μλφ 
(θαζκυιεκμ οπενμλείδςζδξ μλζημφ μλέμξ).   
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΢οβηνζηζηά ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο Γζαβνάιιαημξ 11 ζδιεζχκμκηαζ ιεβαθφηενεξ 
ζοβηεκηνχζεζξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ, ιζαξ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ημο ιέζμο ζηα ενεπηζηά 
ζοζηαηζηά ημο ιέζμο YPM είκαζ ιεβαθφηενδ, βεβμκυξ πμο εκζζπφεζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ 
αζμιάγαξ. 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)






































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 20: Επίδραςθ τθσ αρχικισ ποςότθτασ αικανόλθσ και YPM ςτθν παραγωγι κυτταρικισ μάηασ του 
βακτθρίου  A. pasteurianus DSM 3509.  
΢φμβολα: αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ (%, w/v)  () 1.2, () 2.1,  () 3.8, () 5.0  και () 8.5. 
 
Μεηααάθθμκηαξ ηδκ ανπζηή πενζεηηζηυηδηα ημο ιέζμο YPM ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ, 
ιεηααάθθεηαζ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο εηποθίζιαημξ γφιδξ, ημ μπμίμ απμηεθεί 
ζδιακηζηυ ενεπηζηυ ζοζηαηζηυ βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ αζμιάγαξ ηαζ ηδκ παναβςβή 
μλζημφ μλέμξ. ΢αθέζηενα ημ εηπφθζζια γφιδξ απμηεθεί πδβή μνβακζημφ αγχημο, 
αιζκμλέςκ, αζηαιζκχκ ηαζ πμθθχκ άθθςκ αολδηζηχκ παναβυκηςκ ιζηνυηενμο 
ιμνζαημφ αάνμοξ (Hassan M. Awad et al., 2012). Έηζζ δζηαζμθμβείηαζ δ αολδιέκδ 
παναβςβή μλέμξ ηαζ δ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιάγαξ, υηακ ζημ ιέζμ 
ηαθθζένβεζαξ πνμζηίεεηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ιέζμο YPM. Χζηυζμ, ζδιεζχκεηαζ 
υηζ μζ ιεηααμθέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο εηποθίζιαημξ γφιδξ ζηδκ πανμφζα 
πεζναιαηζηή δζαδζηαζία είκαζ ιζηνέξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ μζ δζαθμνέξ, πμο 
ζδιεζχκμκηαζ ζηζξ ηζιέξ ηδξ ιέβζζηδξ παναβυιεκδξ ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ ηαζ 
ζηδκ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ αζμιάγαξ είκαζ ιζηνέξ. Οζ (Hassan M. Awad et al., 2012) 
ακαθένμοκ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ αζμιάγαξ ιε πνμζεήηδ 15 g/L εηποθίζιαημξ γφιδξ 
ηαζ ιέβζζηδ παναβςβή μλζημφ μλέμξ ιε πνμζεήηδ 12 g/L εηποθίζιαημξ γφιδξ. 
Ακάθμβδ επίδναζδ έπεζ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πεπηυκδξ ζηδκ παναβςβή μλζημφ 
μλέμξ ηαζ ζηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο. Οζ (Hassan M. Awad et al., 2012) 
ακαθένμοκ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ αζμιάγαξ ιε πνμζεήηδ 6 g/L πεπηυκδξ ηαζ ιέβζζηδ 
παναβςβή μλζημφ μλέμξ ιε πνμζεήηδ 5 g/L πεπηυκδξ. 
Χξ πνμξ ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ ελάβμκηαζ ακάθμβα ζοιπενάζιαηα. 
Αολακυιεκδξ ηδξ ανπζηήξ ηζιήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ αολάκεηαζ δ ηεθζηή ηζιή 
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ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ. ΢ηζξ πενζπηχζεζξ πθήνμοξ μλείδςζδξ αζεακυθδξ 
παναηδνείηαζ φζηενα ιείςζδ ηδξ παναβυιεκδξ ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ, θυβς 
οπενμλείδςζήξ ημο πνμξ ζπδιαηζζιυ CO2 ηαζ H2O. 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 21: Επίδραςθ τθσ αρχικισ ποςότθτασ αικανόλθσ και μαννιτόλθσ ςτθν παραγωγι οξικοφ οξζοσ 
από το βακτιριο  A. pasteurianus DSM 3509. 
΢φμβολα: αρχικι ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ (%, w/v)  () 1.2, () 2.1,  () 3.6, () 5.2  και () 8.5. 
 
Πανυιμζα ηαζ δ ιεηααμθή ημο pΗ ειθακίγμκηαζ ζηα Γζαβνάιιαηα 13 ηαζ 22.  
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)










ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 22: Επίδραςθ τθσ αρχικισ ποςότθτασ αικανόλθσ και μαννιτόλθσ ςτθν μεταβολι του pH του 
μζςου καλλιζργειασ. 




Ύζηενα απυ ηδκ βναθζηή επελενβαζία ηςκ πεζναιαηζηχκ δεδμιέκςκ, ηα ηζκδηζηά 
παναηηδνζζηζηά παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ απυ ημ ααηηήνζμ A. pasteurianus DSM 
3509 ζοκμρίγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα: 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 12: Κινθτικά χαρακτθριςτικά παραγωγισ οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 
Συγκζντρωςθ αικανόλθσ (%, w/v) 
 0 1.2 2.1 3.6 5.2 6.3 8.5 
Cmannitol (g/L) 25 21.5 18.0 14.5 10.5 7.0 - 
Cyeast (g/L) 5 0.43 3.6 2.9 2.1 1.4 - 
Cpeptone (g/L) 3 0.258 2.16 1.74 1.26 0.84 - 
μmax (h
-1) 0.1639 0.0385 0.0235 0.1065 0.012 0.015 0.0014 
td (h) 4.23 18.00 29.50 6.51 57.76 46.21 495.11 
tlag (h) - - - - - 11.60 95 
Xmax (g DCW/L) 0.68 3.02 2.02 0.62 0.46 0.67 0.035 
YX/E (g DCW/g 
αικανόλθσ) 
- δ.π.* δ.π. 0.0074 0.0066 0.0062 - 
ΥE/A (g οξικοφ 
οξζοσ/g 
αικανόλθσ) 
- 0.7783 0.7488 0.6192 0.7031 0.6491 - 
rE (g/L/h)* - 0.2268 0.2309 0.3195 0.2713 0.2495 - 
rA (g/L/h) - 0.1767 0.2244 0.2009 0.1750 0.1869  
Max παραγόμενθ 
CAcOH (g/L) 
- 8.19 18.72 27.49 28.16 33.00 0.56 
Απόδοςθ 
διεργαςίασ (%) 
 68.23 88.30 76.05 54.15 52.41 0.66 
 
Σα ηζκδηζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ απυ ημ ααηηήνζμ A. 
pasteurianus ζηδκ πενίπηςζδ ιεηααθδηήξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ηαζ 
ιεηααθδηήξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ιέζμο YPM είκαζ πανυιμζα ηαζ μζ ηζιέξ ηςκ 
ιεβεεχκ, πμο ελεηάγμκηαζ, είκαζ ίδζαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ημο 
Πίκαηα 6 (ακηίζημζπδ πεζναιαηζηή ιεθέηδ ημο ααηηδνίμο οπυ ζοκεήηεξ, υιςξ, 
ζηαεενήξ ζοβηέκηνςζδξ ιέζμο YPM).  
Χζηυζμ, ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ηάπμζεξ παναηηδνζζηζηέξ δζαθμνέξ. Η 
απμδμηζηυηδηα ηδξ δζενβαζίαξ αάζδ ηδκ παναβυιεκδ πμζυηδηα μλζημφ μλέμξ είκαζ 
ιεβαθφηενδ, ζηδκ πενίπηςζδ ιεβαθφηενδξ ζοβηέκηνςζδξ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζημ 
ιέζμ ηαθθζένβεζαξ. Σμ ιέζμ YPM, πμο πνμζηίεεηαζ, πνμηεζιέκμο ημ ηεθζηυ ιέζμ 
ηαθθζένβεζαξ κα έπεζ ζοβηεηνζιέκδ πενζεηηζηυηδηα % w/v αζεακυθδ, είκαζ πθμφζζμ ζε 
ενεπηζηά ζοζηαηζηά. Ιδζαίηενα, δ ιακκζηυθδ θεζημονβεί ςξ πδβή άκεναηα ηαζ αμδεά 
ζηδκ βνήβμνδ ακάπηολδ ημο ιζηνμμνβακζζιμφ, πςνίξ, ιάθζζηα, κα ζδιεζςεεί πνυκμξ 
πνμζανιμβήξ ημο ααηηδνίμο ζημ πενζαάθθμκ ηαθθζένβεζαξ. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ, μ 
ιέβζζημξ πθδεοζιυξ ηδξ αζμιάγαξ, πμο επζηοβπάκεηαζ είκαζ αολδιέκμξ ζοβηνζηζηά ιε 
ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 6.  Απυ ηδκ ιμνθή ημο δζαβνάιιαημξ 20 θαίκεηαζ 
υηζ δ πνμζανιμβή ημο ααηηδνίμο ζηζξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ είκαζ ανηεηά 
επζηοπδιέκδ, μπυηε ζε ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια, ημ μπμίμ δεκ ακζπκεφεδηε, δ 
ακάπηολδ ημο είκαζ εηεεηζηή ηαζ δ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ πνμξ ζπδιαηζζιυ μλζημφ 
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μλέμξ βίκεηαζ ιε ορδθυηενμοξ νοειμφξ απυ αοημφξ, πμο ζδιεζχκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 
6. Ιδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ μζ ηζιέξ ηςκ ηζκδηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ιmax 
ηαζ td ζηδκ πενίπηςζδ, υπμο ημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ πενζέπεζ 36 g/L αζεακυθδ ηαζ 14.5 
g/L ιακκζηυθδ. Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ πμζυηδηα ηδξ πδβήξ άκεναηα, ηυζμ 
ορδθυηενδ είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο μλζημφ μλέμξ ιπμνεί κα παναπεεί (Hassan M. 
Awad et al., 2012). Χζηυζμ, ζε ιέζμ ιεβαθφηενδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ, 
δ αζεακυθδ δνα πανειπμδζζηζηά ζηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο, μπυηε ημ ααηηήνζμ 
πνεζάγεηαζ ιεβαθφηενμ πνυκμ βζα κα πνμζανιμζηεί ζηζξ ζοκεήηεξ αοηέξ. 
 
Σμ ηφνζμ ζοιπέναζια, πμο ελήπεδ απυ ημ πείναια αοηυ, απμηοπχκεηαζ ζημ 
δζάβναιια 23. Η παναβςβή μλζημφ μλέμξ είκαζ ακάθμβδ ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 
αζεακυθδξ ιέπνζ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ 63 g/L. Η πνμζπάεεζα πνμζανιμβήξ 
ημο ααηηδνίμο A. pasteurianus ηαζ δ παναβςβή μλζημφ μλέμξ εκηυξ 234 h 
ηαθθζένβεζαξ ζε ηναζί πενζεηηζηυηδηαξ ζε αζεακυθδ 85 g/L ηαζ πςνίξ ηδκ πνμζεήηδ 
άθθςκ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ δεκ επζηεφπεδηε. Η απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ είκαζ 
ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ιε ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ, ελαζνχκηαξ ηζξ πενζπηχζεζξ  
πνήζδξ οπμζηνχιαημξ 36 g/L αζεακυθδξ ηαζ 58 % v/v YPM, 21 g/L αζεακυθδξ ηαζ 72 
% v/v YPM. 
΢οβηνίκμκηαξ ηα δεδμιέκα ημο Πίκαηα 12 ηαζ ημο Πίκαηα 13, εεςνείηαζ υηζ δ 
ηαθθζένβεζα ημο ιζηνμμνβακζζιμφ A. pasteurianus ζε ιέζμ πενζεηηζηυηδηαξ 28 % v/v 
ηναζί 21 g/L ζε αζεακυθδ ηαζ 72 % v/v YPM ήηακ δ απμδμηζηυηενδ. 
Αξρηθή ζπγθέληξωζε αηζαλόιεο (g/L)





























































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 23: Επίδραςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ αικανόλθσ και μαννιτόλθσ ςτθν παραγωγι οξικοφ οξζοσ και 
ςτθν απόδοςθ τθσ διεργαςίασ. 




3 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο A. pasteurianus 
DSM 3509 με εφαρμογό διεργαςύασ ημιδιαλεύποντοσ ϋργου 
ςε μϋςα ανϊπτυξησ ύδιασ περιεκτικότητασ v/v ςε 
φιλτραριςμϋνο και αφιλτρϊριςτο κραςύ 
Σμ θζθηνάνζζια ημο ηναζζμφ δεκ απμηεθεί απαναίηδηδ δζαδζηαζία πνζκ ηδκ 
μλμπμίδζδ ημο. ΢ημπυξ ημο θζθηνανίζιαημξ είκαζ δ ιείςζδ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο 
ημο ηναζζμφ, ημ μπμίμ είηε δνα εεηζηά είηε ανκδηζηά ζηδκ δζαδζηαζία μλείδςζδξ ηδξ 
πενζεπυιεκδξ αζεακυθδξ. ΢διεζχκεηαζ, πανάθθδθα, υηζ δ απμζηείνςζδ ημο ηναζζμφ 
βζα ημκ ζημπυ αοηυ ηνίκεηαζ αδφκαηδ, ηαεχξ αοηυ εα μδδβήζεζ ζε απχθεζα ηδξ 
πενζεπυιεκδξ αζεακυθδξ, θυβς πηδηζηυηδηαξ, πνάβια ημ μπμίμ, πνμθακχξ, δεκ 
επζεοιείηαζ. Δπμιέκςξ, ιμκαδζηυξ ηνυπμξ ιείςζδξ ημο ιζηνμαζαημφ πενζεπμιέκμο 
ημο ηναζζμφ απμηεθεί ημ θζθηνάνζζιά ημο, δζαδζηαζία, πμο απμηεθεί επζπθέμκ ηυζημξ 
βζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ. Δπζζδιαίκεηαζ, υιςξ, υηζ ζηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή 
ενβαζία, μζ παναθαιαακυιεκεξ πνχηεξ φθεξ έπμοκ θοβμηεκηνδεεί πνζκ ηδκ 
πνδζζιμπμίδζή ημοξ, μπυηε έκα ιεβάθμ ιένμξ ημο ιζηνμαζαημφ θμνηίμο έπεζ 
παναζονεεί ιε ημ ζηενευ οπυθεζιια, ημ μπμίμ ηαζ απμιαηνφκεδηε απυ ημ 
οπενηείιεκμ οβνυ.  
Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μλμπμίδζδξ θζθηνανζζιέκμο ηναζζμφ ζοκμρίγμκηαζ ζημ 
Γζάβναιια 25. Γζαπζζηχκεηαζ υηζ δ ακάπηολδ ηδξ αζμιάγαξ ημο A. pasteurianus ηαζ δ 
παναβςβή μλζημφ μλέμξ είκαζ δοκαηή. Σαοηυπνμκα, υιςξ, ημ ίδζμ ζοιπέναζια 
ελάβεηαζ ηαζ απυ ηδκ μλμπμίδζδ αθζθηνάνζζημο ηναζζμφ (Γζάβναιια 24). Η δζαθμνά 
εκημπίγεηαζ ζηδκ ηεθζηή παναβυιεκδ ζοβηέκηνςζδ μλζημφ μλέμξ ηαζ ζηδκ 
ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζμιάγαξ. Πζμ ακαθοηζηά, ηαηά ηδκ γφιςζδ αθζθηνάνζζημο 
ηναζζμφ πανάβμκηαζ φζηενα απυ δφμ ηφηθμοξ μλμπμίδζδξ 10.13 g/L μλζημφ μλέμξ, 
εκχ ηαηά ηδκ γφιςζδ θζθηνανζζιέκμο ηναζζμφ πανάβμκηαζ φζηενα απυ δφμ ηφηθμοξ 
μλμπμίδζδξ 7.57 g/L μλζημφ μλέμξ. Φαίκεηαζ, θμζπυκ, υηζ ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ ημο 
ηναζζμφ εκζζπφεζ ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ. ΢ε ηάεε ηφηθμ, μζ νοειμί 
ηαηακάθςζδξ αζεακυθδξ ηαζ ζπδιαηζζιμφ μλζημφ μλέμξ ήηακ ιεβαθφηενμζ ζηδκ 
πενίπηςζδ αθζθηνάνζζημο ηναζζμφ. 
Δπμιέκςξ, ζοιπενάεδηε υηζ ημ θζθηνάνζζια ημο μίκμο δεκ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή 
εεηζηή επίδναζδ ζηδκ δζαδζηαζία ηδξ μλμπμίδζδξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, εεςνείηαζ υηζ 

















































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 24: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι 
διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου ςε μζςο YPM περιεκτικότθτασ 14 % v/v αωιλτράριςτο κραςί 
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)












































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 25: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εωαρμογι 
διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου ςε μζςο YPM περιεκτικότθτασ 14 % v/v ωιλτραριςμζνο κραςί 
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα 
 
Απυ ημκ πίκαηα 13 παναηδνείηαζ υηζ μζ ιέβζζημζ νοειμί ακάπηολδξ ηδξ αζμιάγαξ δεκ 
δζαθένμοκ ζδιακηζηά, ςζηυζμ δζαθμνά επζζδιαίκεηαζ ιεηαλφ αοηχκ ηαζ ηδξ 
ακηίζημζπδξ ηζιήξ, δ μπμία πνμηφπηεζ απυ ηαθθζένβεζα ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ζε ιέζμ 
14 % v/v αθζθηνάνζζημ ηναζί δζαθμνεηζημφ pH. Τπεκεοιίγεηαζ υηζ δ ιεθέηδ 
επίδναζδξ θζθηνανίζιαημξ ημο μίκμο πναβιαημπμζήεδηε φζηενα απυ νφειζζδ ηδξ 
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ηζιήξ pH ηςκ ιέζςκ ηαθθζένβεζαξ. Ακηίεεηα, ηαηά ηδκ ιεθέηδ επίδναζδ ηδξ ανπζηήξ 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ δ ηζιή ημο pH δεκ νοειίζηδηε. 
΢αθέζηενα, ζηδκ πενίπηςζδ, υπμο ημ ανπζηυ pH ημο ιέζμο ζζμφηαζ ιε 4.47 (14 ml 
αθζθηνάνζζημ θεοηυ ηναζί, 86 ml YPM), μ ιέβζζημξ εζδζηυξ νοειυξ ακάπηολδξ 
ζζμφηαζ ιε 0.0385 h-1, ηζιή ιζηνυηενδ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 6 ζημκ 
πνχημ ηφηθμ μλμπμίδζδξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ απμδεζηκφεζ υηζ ημ υλζκμ πενζαάθθμκ δνα 
ανκδηζηά ζηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο, πςνίξ, υιςξ, αοηυ κα ζδιαίκεζ υηζ δ 
ακάπηολή ημο είκαζ ακέθζηηδ (M. Gullo & Giudici, 2008). Γζα ημκ ίδζμ θυβμ, δζαθμνά 
ζδιεζχκεηαζ ηαζ ζημκ πνυκμ δζπθαζζαζιμφ. Όκηαξ δ ακάπηολδ ανβυηενδ ζε υλζκμ 
πενζαάθθμκ, απαζηείηαζ ζπεδυκ μ δζπθάζζμξ πνυκμξ (td = 18 h) βζα κα δζπθαζζαζηεί δ 
αζμιάγα. Λυβς ηδξ παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ ζημκ πνχημ ηφηθμ μλμπμίδζδξ, δ ηζιή 
pΗ ηςκ ιέζςκ εθαηηχκεηαζ. Αζηία ηδξ ιείςζδξ ηδξ ηζιήξ ιmax ηαζ ηδξ αφλδζδξ ημο 
πνυκμο δζπθαζζαζιμφ εεςνείηαζ ημ υλζκμ πενζαάθθμκ. 
 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 13: Κινθτικά χαρακτθριςτικά παραγωγισ οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 
ςε μζςο περιεκτικότθτασ 14 % v/v φιλτραριςμζνου και αφιλτράριςτου κραςιοφ 











-1) 0.092 0.096 - 0.008 
td (h) 7.53 7.22 *δ.π. 86.64 
tlag (h) - - - 52.9 
rE (g/L/h) 0.240 0.178 0.141 0.227 
rA (g/L/h) 0.193 0.116 0.161 0.066 
* δεν προςδιορίςτθκε  
4 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο A. pasteurianus 
DSM 3509 από διαφορετικϊ εμβόλια με εφαρμογό 
αςυνεχούσ διεργαςύασ ςε μϋςο ανϊπτυξησ 14 % v/v κραςιού  
Παναηδνείηαζ υηζ ζε ηάεε ηφηθμ μλμπμίδζδξ δ ηαηακάθςζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ μ 
ζπδιαηζζιυξ μλζημφ μλέμξ βίκμκηαζ βνδβμνυηενα ζηδκ πενίπηςζδ, υπμο 
πνδζζιμπμζείηαζ ειαυθζμ πνμηαθθζένβεζαξ ζημ ίδζμ ιέζμ κέαξ ηαθθζένβεζαξ. 
Μεηά απυ 715 h γφιςζδξ επζηεφπεδηε δ παναβςβή μλζημφ μλέμξ ηαζ ζηζξ δφμ 
πενζπηχζεζξ. Χζηυζμ, ζδιακηζηά ιεζςιέκδ είκαζ δ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ μλζημφ 
μλέμξ, πμο επζηοβπάκεηαζ ζηδκ πενίπηςζδ, υπμο μ ειαμθζαζιυξ βίκεηαζ απυ 
πνμηαθθζένβεζα ζε ηαεανυ ιέζμ YPM, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, υπμο μ 
ειαμθζαζιυξ βίκεηαζ απυ πνμηαθθζένβεζα ζε ιέζμ YPM πενζεηηζηυηδηαξ 14 % v/v 
ηναζί. Φαίκεηαζ, θμζπυκ, υηζ δ πνμζανιμβή ημο A. pasteurianus ζημ ιέζμ 
ηαθθζένβεζαξ είκαζ εοημθυηενδ, υηακ δ πνμηαθθζένβεζα ημο βίκεηαζ ζε ίδζμ ιέζμ. Οζ 
(Kondo T. & Ikeda, 1999) ακαθένμοκ υηζ ημ ααηηήνζμ A. pasteurianus έπεζ 
ιεβαθφηενδ απυηνζζδ ζηδκ αζεακυθδ ηαζ ζηδκ αηεηαθδεΰδδ υηακ ηαθθζενβείηαζ ζε 
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ιέζμ, ημ μπμίμ πενζέπεζ αζεακυθδ, πανά υηακ ηαθθζενβείηαζ ζε ιέζμ, πμο πενζέπεζ 
βθοηυγδ. Κάηζ ακηίζημζπμ θαίκεηαζ κα ζζπφεζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηαθθζένβεζαξ ημο ζε 
ιέζμ ιακκζηυθδξ. 
Καηά ηζξ πνχηεξ, ηζυθαξ, χνεξ ηδξ γφιςζδξ, μ ηοηηανζηυξ πθδεοζιυξ αολάκεηαζ 
ηαπεία επζηοβπάκμκηαξ ιεβάθεξ ηζιέξ ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ. Σμ 
πθμφζζμ πενζαάθθμκ ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηαζ δ ανπζηή ηζιή ημο pH (pH = 6.9), δ 
μπμία πνμζεββίγεζ ημ αέθηζζημ εφνμξ pH βζα ηδκ ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο εοεφκμκηαζ 
βζα ηδκ ζοιπενζθμνά αοηή. Χζηυζμ, ζε διζ-ζοκεπή δζενβαζία, βζα ηδκ επίηεολδ 
ορδθήξ μλείδςζδξ αζεακυθδξ πνμξ μλζηυ μλφ δεκ είκαζ απαναίηδηδ δ βνήβμνδ 
ακάπηολδ ηδξ αζμιάγαξ. (Z. Qi et al., 2013). Μάθζζηα, ημ βεβμκυξ αοηυ απμδεζηκφεηαζ 
παναηδνχκηαξ ημκ νοειυ ακάπηολδξ ηδξ αζμιάγαξ ζε ηάεε ηφηθμ μλμπμίδζδξ. 
Παναδεζβιαηζηά, ζημκ ηνίημ ηφηθμ μλμπμίδζδξ (Γt: 96 -187 h) θαίκεηαζ υηζ μ νοειυξ 
ζπδιαηζζιμφ μλζημφ μλέμξ είκαζ ιεβαθφηενμξ απυ ημκ νοειυ ακάπηολδξ αζμιάγαξ 
(παναηδνχκηαξ ηζξ ηθίζεζξ ζηα δζαβνάιιαηα).  
΢ηδκ διζ-ζοκεπή δζενβαζία, δ ανπζηή ακαθμβία αζεακυθδξ / μλζημφ μλέμξ νοειίγεηαζ 
απυ ηδκ αθαίνεζδ πμζυηδηαξ γοιςιέκμο ιέζμο ηαζ πνμζεήηδξ κέαξ πμζυηδηαξ 
αγφιςημο ηναζζμφ. Η ακαθμβία αοηή επδνεάγεζ ημκ νοειυ μλμπμίδζδξ ιέζς ηδξ 
νφειζζδξ ηδξ ακάπηολδξ ηδξ αζμιάγαξ. ΢αθέζηενα, ηα ηφηηανα ιπμνεί κα πνεζαζημφκ 
θζβυηενμ ή πενζζζυηενμ πνυκμ, χζηε κα πνμζανιμζημφκ ζηζξ κέεξ ζοκεήηεξ 
ακάπηολδξ, ακάθμβα ιε ηδκ ακηζλμυηδηά ημοξ (Z. Qi et al., 2013). 
Βέθηζζηεξ ηζιέξ ζοβηεκηνχζεςκ αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο 
ααηηδνίμο Acetobacter είκαζ 13 g/L ηαζ 10 g/L, ακηίζημζπα ΢ε ιεβαθφηενεξ 
ζοβηεκηνχζεζξ λεηζκά δ πανειπμδζζηζηή δνάζδ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ημο πνμσυκημξ 
(Ignacio de Ory et al., 2002). ΢ημοξ πνυκμοξ, θμζπυκ, πμο επζηοβπάκμκηαζ μζ 
ζοβηεκηνχζεζξ αοηέξ ή ιζηνυηενεξ ηζιέξ αοηχκ, παναηδνείηαζ υηζ δ μλείδςζδ ηδξ 
αζεακυθδξ πνμξ μλζηυ μλφ βίκεηαζ απμδμηζηυηενα. Δπζπθέμκ, ηάεε πνμκζηή ζηζβιή δεκ 
επζηοβπάκεηαζ πθήνδξ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ. Η παναιμκή εκυξ ιζηνμφ πμζμφ 
αζεακυθδξ ζημ ιέζμ φζηενα απυ ηάεε ηφηθμ μλμπμίδζδξ ζοιαάθθεζ ζηδκ απμθοβή 
ημο ηαηααμθζζιμφ ημο μλζημφ μλέμξ, ηαεχξ δ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 
ζε ηζιέξ ιζηνυηενεξ απυ 1% w/v μδδβεί ζημκ ηαηααμθζζιυ ημο μλζημφ μλέμξ  (Mas et 
al., 2014). Πανμοζία αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ, ηαοηυπνμκα, θαίκεηαζ υηζ ημ 
ααηηήνζμ πνμηζιά ηδκ αζεακυθδ ςξ πδβή άκεναηα ηαηακαθχκμκηάξ ηδ ηαζ 

































































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 26: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εμβόλιο από 
προκαλλιζργεια ςε μζςο YPM και εωαρμογι διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου και αρχικι ςυγκζντρωςθ 
αικανόλθσ 1.2% (w/v).  
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)


























































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 27: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από το βακτιριο A. pasteurianus DSM 3509 με εμβόλιο από 
προκαλλιζργεια ςε μζςο 14% v/v κραςί και εωαρμογι διεργαςίασ διαλείποντοσ ζργου και αρχικι 
ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 1.2% (w/v).  
΢φμβολα: () αικανόλθ, () οξικό οξφ, () κυτταρικι μάηα 
 
 
΢ημκ Πίκαηα 14 πανμοζζάγμκηαζ μνζζιέκα παναηηδνζζηζηά ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ, 
ζε ηάεε πενίπηςζδ ηαζ ζοβηνίκμκηαζ ιε ηα ακηίζημζπα παναηηδνζζηζηά εκυξ έημζιμο 
λοδζμφ ηαζ ηδξ πνχηδξ φθδξ, πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 
Όζμκ αθμνά ηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ παναβυιεκςκ λοδζχκ, πμο 
ακαθένμκηαζ ζημκ παναπάκς πίκαηα, δεκ ζδιεζχκμκηαζ ιεβάθεξ δζαθμνέξ. Δπμιέκςξ, 
ημ ειαυθζμ ηδξ ηαθθζένβεζαξ βζα ηδκ μλζηή γφιςζδ θαίκεηαζ κα ιδκ επζδνά ζηδκ 
δδιζμονβία ηςκ παναηηδνζζηζηχκ αοηχκ. 
102 
 
Καηά ηδκ παναβςβή ημο λοδζμφ είκαζ απαναίηδημ κα απμιαηνοκεμφκ μζ θαζκμθζηέξ 
εκχζεζξ, ηαεχξ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, εκζζπφμοκ ημ πνχια ημο λοδζμφ, δίκμοκ 
ζηζθηή ηαζ πζηνή βεφζδ, εκχ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ηαζ μλεζδςηζηέξ δνάζεζξ, μζ 
μπμίεξ εα είκαζ επζγήιζεξ ζηδκ πμζυηδηα ημο πνμσυκημξ. Δπζπθέμκ, ημ πενζεπυιεκμ 
αοηχκ ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ ημο μίκμο ιπμνεί κα ιεζςεεί ή κα δδιζμονβδεμφκ 
κέεξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ. Χξ εη ημφημο, δ πενίζζεζα ηςκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ πνέπεζ 
κα αθαζνεεεί, πνμηεζιέκμο κα αολδεεί δ πδιζηή ζηαεενυηδηα ηαζ δ δζάνηεζα γςήξ 
ημο πνμσυκημξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ εκενβυξ άκεναηαξ, μπμίμ 
πνμζνμθά ηζξ εκχζεζξ αοηέξ (Achaerandio et al., 2002; Skenderi, 2013). Πανά ηαφηα, 
είκαζ ζδιακηζηυ  κα ζδιεζςεεί υηζ ημ πενζεπυιεκμ ηςκ ηναζζχκ ηαζ ηςκ λοδζχκ ζε 
θαζκυθεξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ. 
 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 14: Χαρακτθριςτικά τελικοφ προϊόντοσ, πρώτθσ φλθσ (κραςί) και ξφδι εμπορίου 
 
Ρροϊόν από  
εμβολιαςμό  από 
προκαλλιζργεια 
ςε κακαρό YPM 
Ρροϊόν από  
εμβολιαςμό  από 
προκαλλιζργεια ςε YPM 








pH 3.24 2.96 3.70 2.76 
Ολικι οξφτθτα (g 
οξικοφ οξζοσ /100 mL)  
2.8 7.2  6 
Τελικι ςυγκζντρωςθ 
οξικοφ οξζοσ (g/L) 
26.60 58.49 - 51.53 
Τελικι ςυγκζντρωςθ 
αικανόλθσ (g/L) 
11.65 - 9.3 0.20 
Α420 0.577 0.576   
Α520 0.315 0.282   
Α620 0.207 0.186   
Ζνταςθ χρϊματοσ (Ε) 1.09 1.04 0.418 0.067 
Απόχρωςθ (Α) 1.85 2.05 3.54 8.43 
Ρυκνότθτα χρϊματοσ 0.888 0.858 0.359  
ΔΦΟ 29.30 29.05 21.75 26.05 
 
Χζηυζμ, ηα πνμσυκηα, πμο πανήπεδζακ ζηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία δεκ 
έπμοκ οπμαθδεεί ζε ηάπμζα δζενβαζία απμπνςιαηζζιμφ. Η ιέηνδζδ ηςκ πνςιαηζηχκ 
παναηηδνζζηζηχκ πναβιαημπμζήεδηε φζηενα απυ θοβμηέκηνδζή ημοξ. Βάζδ αοημφ 
ελδβμφκηαζ μζ ιεβάθεξ ηζιέξ ηδξ Έκηαζδξ πνχιαημξ. Δπζπθέμκ, ζδιεζχκεηαζ υηζ  ηζιή 
απμννυθδζδξ ζε ιήημξ ηφιαημξ 420 nm ηςκ παναβυιεκςκ λοδζχκ είκαζ ιεβαθφηενδ 
απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηζιή ημο ηναζζμφ (Α420 = 0.280). Σμ ηίηνζκμ πνχια ζημ ηναζί ηαζ 
ημ λφδζ πνμένπεηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηακζκχκ (πμθοιενή θθααμκμεζδχκ-
πνμηοακζδζκχκ ηαζ ιδ θθααμκμεζδή θαζκυθεξ). Σμ βεβμκυξ αοηυ ηνίκεηαζ 
θοζζμθμβζηυ, ηαεχξ υζμ πζμ μλεζδςιέκμξ είκαζ έκαξ θεοηυξ μίκμξ ηυζμ πζμ ιεβάθδ 
απμννυθδζδ πανμοζζάγεζ ζηα 420 nm.  Σαοημπνυκςξ, ζδιεζχκμκηαζ ιεβαθφηενεξ 
ηζιέξ Α420 απυ Α520. Αοηυ οπμδεζηκφεζ υηζ ηα λφδζα πνμένπμκηαζ απυ θεοηυ ηναζί, 
ηαεχξ ημ θάζια απμννυθδζδξ ηςκ ενοενχκ μίκςκ, επαηυθμοεα ηαζ ηςκ ηυηηζκςκ 
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λοδζχκ, πανμοζζάγεζ ιέβζζημ ζηα 520 nm (ενοενυ), εκχ ημ θάζια απμννυθδζδξ ηςκ 
θεοηχκ μίκςκ, επαηυθμοεα ηαζ ηςκ θεοηχκ λοδζχκ, πανμοζζάγεζ ιέβζζημ ζηα 420 nm 
(ηίηνζκμ). Δπαηυθμοεα, μζ ηζιέξ απυπνςζδξ είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ ηδ ιμκάδα ηαζ 
εκηυξ ημο εφνμοξ 0.00-9.99. Όζμκ αθμνά ηδκ ποηκυηδηα ημο πνχιαημξ, δ ηζιή ηδξ 
εηηείκεηαζ ζε εφνμξ 0.000 – 1.000 βζα ηα θεοηά ηναζζά ηαζ λφδζα 
(http://www.hannacan.com/fiches_techniques/RHACCP%20&%20Food%20Quality
%20Products/HI83742.pdf). Σα παναβυιεκα πνμσυκηα ανίζημκηαζ εκηυξ ηςκ μνίςκ 
αοηχκ. 
΢διεζχκεηαζ υηζ δεκ οπάνπμοκ κμιμεεηζηά υνζα βζα ηζξ ηζιέξ ηςκ ιεβεεχκ αοηχκ. 
Απμηεθμφκ μνβακμθδπηζηά ιεβέεδ, πμο απμηοπχκμοκ ημ πνμθίθ ηςκ πνμσυκηςκ ηαζ 
αθμνμφκ ηδκ απμδμπή ημοξ απυ ημοξ ηαηακαθςηέξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, μζ ηζιέξ ηςκ 
ιεβεεχκ αοηχκ μνζμεεημφκηαζ απυ ηδκ εηάζημηε μλμπμζία.  
Όζμκ αθμνά ζηδκ ηζιή pΗ ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ, παναηδνείηαζ υηζ ημ pΗ ημο 
ηεθζημφ πνμσυκημξ ηδξ δεφηενδξ πενίπηςζδξ πνμζεββίγεζ πενζζζυηενμ ηζξ ηζιέξ ηςκ  
pΗ λοδζχκ, πμο ανίζημκηαζ ζηδκ εθθδκζηή αβμνά. Δπζπθέμκ, ημ βεβμκυξ υηζ δ ηζιή 
αοηή είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηζιή ηδξ πνχηδξ πενίπηςζδξ είκαζ θμβζηυ, 
ηαεχξ δ παναβςβή μλζημφ μλέμξ είκαζ ιεβαθφηενδ. Χζηυζμ, δ ιείςζδ ημο pΗ ημο 
ιέζμο ηαθθζένβεζαξ, ημ μπμίμ, ανπζηά, είπε νοειζζηεί ίζμ ιε 6.9 είκαζ ειθακήξ ζε 
ηάεε πενίπηςζδ. Ακάθμβδ ζοιπενζθμνά πανμοζζάγεζ ηαζ δ μλφηδηα ηςκ ηεθζηχκ 
πνμσυκηςκ γφιςζδξ. ΢ηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, ιάθζζηα, δ ηζιή ηδξ ηεθζηή μλφηδηα 
είκαζ ακάθμβδ δζαθυνςκ λοδζχκ ηδξ εθθδκζηήξ αβμνάξ. 
 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 15:  Χαρακτθριςτικά ξυδιών ςτθν ελλθνικι αγορά 
Είδοσ ξυδιοφ Ονομαςία Οξφτθτα  pH 
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ Samos  6  2.47  
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ Extra  6  2.49  
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ Fino  6  2.5  
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ Donna  6  2.67  
Ξφδι κόκκινο Samos  6  2.47  
Ξφδι κόκκινο ΜΕΤΕΩ΢Α 6  2.4  
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ Skourti “Orleany”  7  2.26  
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ Ράροσ “Δυνατό” 8  2.51  
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ Ράροσ  6  2.39  
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ ΤΟΡ 7  2.57  
Ξφδι κόκκινο κραςιοφ Pan  7  2.28  
Ξφδι λευκό κραςιοφ Ράροσ “Λευκό”  6  2.4  
Ξφδι λευκό κραςιοφ ΤΟΡ “Λευκό”  7  2.38  
Βαλςάμικο   Altis Top Balsamico  6  2.75  
Βαλςάμικο   Modena  6  2.49  
Βαλςάμικο   Kalamata “3 years aged”  6  2.7  
Βαλςάμικο   Modena “L’aretino”  6  2.72  
Βαλςάμικο   Kalamata  6  2.65  
Βαλςάμικο   Monari Federzoni  8  2.27  
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Βαλςάμικο   Villa Trebianna  6  2.4  
Βαλςάμικο λευκό Villa Belentani  5.4  2.74  
Βαλςάμικο λευκό De Nigris  5.4  2.48  
Σταφυλιοφ ΤΟΡ PET  6  2.61  
Σταφυλιοφ Linea  6  2.74  
Σταφυλιοφ  Ράροσ  6  2.39  
Σταφυλιοφ  Ράροσ “Νόςτιμο”  6  2.5  
Μθλόξυδο ΤΟΡ “ Μθλόξυδο ”  6  2.49  
Μθλόξυδο  Ράροσ “ Μθλόξυδο ”  6  2.62  
(Skenderi, 2013) 
5 Παραγωγό οξικού οξϋοσ από το βακτόριο G. oxydans DSM 
3503 με εφαρμογό διεργαςύασ διαλεύποντοσ ϋργου ςε μϋςα 
ανϊπτυξησ 10 °Brix και 15 °Brix ςυμπυκνωμϋνου 
εκχυλύςματοσ ξηρόσ ςταφύδασ 
Η ζηαθίδα απμηεθεί ιία εηπθδηηζηή πνχηδ φθδ βζα ηδκ παναβςβή γοιχζζιςκ 
ηνμθίιςκ/πμηχκ, ηα μπμία πενζέπμοκ ζάηπανα ηαζ πμζηζθία μνβακζηχκ μλέςκ. Η 
ζηαθίδα πενζέπεζ ιία πμζηζθία ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ. Δκδεζηηζηά ακαθένμκηαζ 
πνςηεΐκεξ, αιζκμλέα, αζηαιίκεξ, μνβακζηά μλέα, πμθοθαζκυθεξ ηαζ πμθοζαηπανίηεξ. Η 
πενζεηηζηυηδηα ζε ζάηπανα ιπμνεί κα θεάζεζ ημ 42 %, πμζμζηυ ημ μπμίμ οπενααίκεζ 
ημ ζοκμθζηυ πενζεπυιεκμ ζε ζάηπανα άθθςκ θνμφηςκ. Σμ πενζεπυιεκμ ηαζ δ 
ζφζηαζδ ηςκ μνβακζηχκ μλέςκ ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ γφιςζδξ (Jinle 
Xiang et al., 2012). 
Σα παναηηδνζζηζηά ηδξ πνχηδξ φθδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ παναβςβή μλζημφ 
μλέμξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 16:  









‘Ενταςθ χρϊματοσ δ.π. 
Aπόχρωςθ δ.π. 
Ρυκνότθτα χρϊματοσ δ.π. 
ΔΦΟ δ.π. 
Οξφτθτα (g/L ιςοδφναμα τρυγικοφ οξζοσ) - 
TRS (g/L) 268.88 
Βακμοί Brix (°Bx) 24.38 
Γλυκόηθ (g/L) 637.15 
Αικανόλθ (g/L) 47.79 
Οξικό οξφ (g/L) - 




Η παναβςβή λοδζμφ απυ ζαηπανμφπα δζαθφιαηα πναβιαημπμζείηαζ ιέζς δφμ 
δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ. Ανπζηά, ηα ζάηπανα ιεηαηνέπμκηαζ ζε αζεακυθδ ιέζς ηδξ 
αθημμθζηήξ γφιςζδξ ιε ηδ αμήεεζα γοιχκ. Έπεζηα, ημ παναβυιεκμ δζάθοια 
αζεοθζηήξ αθημυθδξ ιεηαηνέπεηαζ ζε μλζηυ μλφ ιέζς ηδξ μλεζδςηζηήξ γφιςζδξ. ΢ηδκ 
πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία έβζκε πνμζπάεεζα ζοιαζςηζηήξ ηαθθζένβεζαξ ημο 
ααηηδνίμο G. oxydans ιε ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, πμο πενζείπε ημ ζοιποηκςιέκμ 
εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ, πνμηεζιέκμο μζ δφμ δζαδμπζηέξ γοιχζεζξ κα 
































































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 28:  Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από ςυμπυκνωμζνο εκχφλιςμα ξθρισ ςταωίδασ 10 °Brix με 
ταυτόχρονθ αλκοολικι και οξειδωτικι ηφμωςθ από G. oxydans 































































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 29: Παραγωγι οξικοφ οξζοσ από ςυμπυκνωμζνο εκχφλιςμα ξθρισ ςταωίδασ 15 °Brix με 
ταυτόχρονθ αλκοολικι και οξειδωτικι ηφμωςθ από G. oxydans 
΢φμβολα: () TRS, () γλυκόηθ, () οξικό οξφ, () αικανόλθ 
 
Σα απμηεθέζιαηα ηδξ δζενβαζίαξ θαίκμκηαζ ιδ ζηακμπμζδηζηά. Ανπζηά, δ παναβςβή 
μλζημφ μλέμξ είκαζ ιζηνή, εκχ δ ζοιπενζθμνά ηδξ αζεακυθδξ, ηδξ βθοηυγδξ ηαζ ηςκ 
ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ δεκ είκαζ λεηάεανδ. Σμ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ζε δφμ 
πανάβμκηεξ. Πνχημκ, μζ ιζηνμμνβακζζιμί ημο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ είκαζ 
άβκςζημζ, μπυηε ηαζ δ αηνζαήξ δνάζδ ημοξ. Σαοημπνυκςξ, ημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ 
πενζέπεζ πμζηίθεξ πδβέξ άκεναηα. 
Σμ εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ πενζέπεζ ακαβςβζηά ηαζ ιδ ζάηπανα. ΢φιθςκα ιε ημοξ 
(Bampi M et al., 2010), ζηδ ζηαθίδα ηα ακαβςβζηά ζάηπανα (θνμοηηυγδ ηαζ 
βθοηυγδ) ανίζημκηαζ ζε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζοβηνζηζηά ιε ηα ιδ ακαβςβζηά 
(ζαηπανυγδ). Σα πνμσυκηα, ηα μπμία πνμένπμκηαζ απυ ημ ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια 
ηδξ ζηαθίδαξ εηηζιάηαζ υηζ έπμοκ ακάθμβδ πδιζηή ζφζηαζδ. Σαοημπνυκςξ, δ 
αθημμθζηή γφιςζδ, δ μπμία πναβιαημπμζείηαζ απυ ηδκ δνάζδ ηςκ γοιχκ, πμο 
πενζέπεζ ημ εηπφθζζια ηδξ λδνήξ ζηαθίδαξ, μδδβεί ζηδκ παναβςβή αζεακυθδξ, δ 
μπμία απμηεθεί ιία αηυια πδβή άκεναηα. Σέθμξ, δ πνμζηζεέιεκδ ιακκζηυθδ ςξ 
ζοζηαηζηυ ημο ιέζμο YPM, ιπμνεί ηαζ αοηή κα ηαηααμθζζηεί απυ ημ ααηηήνζμ G. 
oxydans. Ο ηαηααμθζζιυξ ηδξ ιακκζηυθδξ ηαζ ηδξ βθοηυγδξ απυ ημ μλζηυ ααηηήνζμ 
μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα ιπμνεί κα 
ιεηαηναπμφκ ζε μλζηυ μλφ. Σαοημπνυκςξ, ηαζ μ ηαηααμθζζιυξ ηδξ αζεακυθδξ μδδβεί 
ζε μλζηυ μλφ. Χζηυζμ, είκαζ βκςζηυ υηζ ηα ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Gluconobacter 
πνμηζιμφκ ηα ζάηπανα ςξ πδβή εκένβεζαξ ηαζ άκεναηα πανά ηδκ αζεακυθδ.  Πανυθα 
αοηά, ζοβηέκηνςζδ ζαηπάνςκ ιεβαθφηενδ απυ 40 % πανειπμδίγεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ 
μλζηχκ ααηηδνίςκ. Ακάιεζα ζηα δζάθμνα βέκδ ΑΑΒ οπάνπμοκ μζιμακεεηηζηά είδδ, 
εκχ ημ βέκμξ Saccharibacter είκαζ μζιμθζθζηυ ηαζ ειθακίγεζ ηδκ ζηακυηδηα 
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ακάπηολδξ ζε πενζαάθθμκ πενζεηηζηυηδηαξ 40 % w/v βθοηυγδ. Σα είδδ ΑΑΒ, πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ παναβςβή λοδζμφ δεκ ειθακίγμοκ ακμπή ζε ορδθά επίπεδα 
ζαηπάνςκ, παναηηδνζζηζηυ ημ μπμίμ απαζηείηαζ ζηδκ παναβςβή λοδζμφ απυ 
ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ, υπςξ ηαζ ζηδκ παναβςβή ααθζαιζημφ 
(M. Gullo & Giudici, 2008). Πανάθθδθα, μζ γφιεξ πμο πενζέπμκηαζ ζημ 
ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ ηαηααμθίγμοκ ηδ βθοηυγδ, εκχ ημ μλζηυ 
μλφ, πμο πανάβεηαζ, επδνεάγεζ ανκδηζηά ηζξ γφιεξ. Δπζπνυζεεηα, υπςξ ακαθένεδηε 
παναπάκς, ημ ζοιποηκςιέκμ εηπφθζζια λδνήξ ζηαθίδαξ πενζέπεζ ζαηπανυγδ, δ 
μπμία πανμοζία ζιαενηάζδξ, δ μπμία ιπμνεί κα εηηνζεεί απυ ηζξ πενζεπυιεκεξ γφιεξ, 
ιπμνεί κα οδνμθοεεί ελςηοηηανζηά ζε βθοηυγδ ηαζ θνμοηηυγδ. Η βθοηυγδ ηαζ δ 
θνμοηηυγδ εζζάβμκηαζ ζημ ηφηηανμ απυ ιεηαθμνείξ ελυγεξ ή δζαθεφβμοκ ζημ ιέζμ ιε 
δζάποζδ (Koschwanez JH, 2011).  
 
 
ΕΙΚΟΝΑ 21: Εξωκυτταρικι υδρόλυςθ γλυκόηθσ ςε ωρουκτόηθ και γλυκόηθ 
Πθγι: (Koschwanez JH, 2011) 
 
Βάζδ ηςκ παναπάκς ιπμνεί κα δζηαζμθμβδεεί δ ιδ μιαθή ζοιπενζθμνά ηςκ 
ζοβηεκηνχζεςκ αζεακυθδξ, βθοηυγδξ ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ ηαζ μλζημφ μλέμξ.  
Δπζπθέμκ, ζδιεζχκεηαζ υηζ μ ηαηααμθζζιυξ ηδξ βθοηυγδξ απυ ημ ααηηήνζμ G. oxydans  
ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζημ ζπδιαηζζιυ βθμοημκζημφ μλέμξ, μλφ ημ μπμίμ, ιάθζζηα, 
δζαθμνμπμζεί αηυια ηαζ ημ TBV απυ ηα άθθα είδδ λοδζχκ (M. Gullo & Giudici, 
2008). Η ηαοημπμίδζδ βθμοημκζημφ μλέμξ δεκ πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ πανμφζα 
δζπθςιαηζηή ενβαζία, ςζηυζμ δ ιείςζδ ημο pH ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ 
ιπμνεί κα απμηεθέζεζ έκδεζλδ βζα ηδκ παναβςβή μλέςκ. 
6 ΢υμβιωτικό καλλιϋργεια Gluconobacter oxydans - 
Saccharomyces cerevisiae ςε οικιακϊ απόβλητα τροφύμων  & 
΢υμβιωτικό καλλιϋργεια Acetobacter pasteurianus - 
Saccharomyces cerevisiae ςε  οικιακϊ απόβλητα τροφύμων   
΢ημ πανυκ πείναια επζθέπεδηε κα βίκεζ μ ειαμθζαζιυξ ημο ιέζμο ιε ημ ααηηήνζμ A. 
pasteurianus ιεηά ηδκ ζοιπθήνςζδ 24 h απυ ημκ ειαμθζαζιυ ημο ιέζμο ιε ηδκ γφιδ 
S. cerevisiae. Σδκ πνμκζηή ζηζβιή αοηή, ζδιεζχεδηε δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ 
αζεακυθδξ, δ μπμία πανάπεδηε απυ ηδκ δνάζδ ηδξ γφιδξ. Έπεζηα, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 
αζεακυθδξ ιεζχεδηε ιέπνζ, ιάθζζηα, ηδκ πθήνδ ηαηακάθςζδ ηδξ, δ μπμία 
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ακζπκεφεδηε φζηενα απυ 173 h ηαθθζένβεζαξ (149 h ζοιαζςηζηήξ ηαθθζένβεζαξ). 
Σαοηυπνμκα, παναηδνήεδηε παναβςβή μλζημφ μλέμξ. Παναβςβή μλζημφ μλέμξ 
ζδιεζχκεηαζ ιέπνζ ηζξ πνχηεξ 28 h ηαθθζένβεζαξ. ΢αθέζηενα, δ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 
μλζημφ μλέμξ (11.53 g/L) πανάπεδηε πνζκ ημκ ειαμθζαζιυ ημο μλζημφ ααηηδνίμο ςξ 
παναπνμσυκ ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ, εκχ ιεηά απυ 4 h ζοιαζςηζηήξ ηαθθζένβεζαξ 
ακζπκεφεδηε ζοβηέκηνςζδ μλέμξ ίζδ ιε 11.01 g/L. Πναηηζηά αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ημ 
ααηηήνζμ A. pasteurianus δεκ μλείδςζε ηδκ οπάνπμοζα αζεακυθδ πνμξ μλζηυ μλφ. 
Σεθζηά, παναηδνείηαζ ιείςζδ ημο παναβυιεκμο μλζημφ μλέμξ, εηηυξ απυ ηδκ ιείςζδ 
ηςκ ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ, ηδξ βθοηυγδξ ηαζ ηδξ αζεακυθδξ. Αζηία ηδξ ιεζςιέκδξ, 
ηεθζηά, παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ ιπμνεί κα απμηεθεί δ ιδ θυνηζζδ ημο ιέζμο ιε 
επζπθέμκ αζεακυθδ ή βθοηυγδξ, ηαεχξ, ηεθζηά, δ βθοηυγδ ηαζ δ αζεακυθδ γοιχκμκηαζ 
πθήνςξ ηαζ ηαηακαθχκμκηαζ άιεζα υηακ μζ δφμ ιζηνμμνβακζζιμί αθθδθεπζδνάζμοκ. 
΢διεζχκεηαζ, υιςξ, υηζ δ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο μλζημφ μλέμξ δεκ είκαζ ιδδεκζηή, 
ακηίεεηα ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ οπμζηνςιάηςκ. Η έθθεζρδ ηάπμζαξ πδβήξ 
άκεναηα ςεεί ημ ααηηήνζμ A. pasteurianus ζηδκ ηαηακάθςζδ ημο μλζημφ μλέμξ, 
πνμηεζιέκμο κα πανάβεζ ηδκ εκένβεζα, πμο πνεζάγεηαζ βζα κα ζοκηδνδεεί. 
 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)






























































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 30:  ΢υμβιωτικι καλλιζργεια Acetobacter pasteurianus & Saccharomyces cerevisiae ςε οικιακά 
απόβλθτα τροωίμων, Εμβολιαςμόσ Α. pasteurianus μετά από 24 h καλλιζργειασ S. cerevisiae. ΢φμβολα: () 
αικανόλθ, () οξικό οξφ, () γλυκόηθ, () TRS 
΢ηδκ πενίπηςζδ, υπμο ημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ ειαμθζάγεηαζ ιε ημ ααηηήνζμ G. oxydans 
φζηενα απυ ιυθζξ 4 h  γφιςζδξ ηςκ ζαηπάνςκ απυ ηδκ γφιδ S. cerevisiae, δ 
παναβςβή αζεακυθδξ δεκ πανειπμδίγεηαζ απυ ηδκ πανμοζία ημο ααηηδνίμο, θυβς ηδξ 
πενίζζεζαξ βθοηυγδξ ζημ ιέζμ. Η παναβςβή ηδξ αζεακυθδξ μθμηθδνχκεηαζ ιυθζξ 
ηαηακαθςεεί πθήνςξ δ βθοηυγδ. Η παναβςβή μλζημφ μλέμξ λεηζκά ηδκ πνμκζηή 
ζηζβιή, υπμο ειαμθζάγεηαζ ημ ααηηήνζμ ηαζ ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ ηζξ 28 h ηαθθζένβεζαξ 
(24 h ζοιαζςηζηήξ ηαθθζένβεζαξ). ΢οβηνίκμκηαξ ηζξ δφμ ζοιαζςηζηέξ ηαθθζένβεζεξ, 
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ζηδκ πενίπηςζδ ημο ααηηδνίμο G. oxydans, δ ηεθζηή παναβςβή μλζημφ μλέμξ είκαζ 
ιζηνυηενδ απυ ηδκ πενίπηςζδ ημο A. pasteurianus, ηαεχξ βκςνίγεηαζ υηζ ζοβηνζηζηά 
ιε ζηεθέπδ Acetobacter, δ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ ζε μλζηυ μλφ είκαζ παιδθυηενδ, 
ζηα ζηεθέπδ Gluconobacter(M. Gullo & Giudici, 2008). Δπζπθέμκ, αζηία ηδξ ιζηνήξ 
απυδμζδξ ζε μλζηυ μλφ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί Gluconobacter 
ιεηαηνέπμοκ ηα οπμζηνχιαηα ιε ζεζνά πνμηίιδζδξ ηα ζάηπανα, αθημυθεξ 
ζαηπάνςκ, αθεζθαηζηέξ αθημυθεξ ηαζ αθδεΰδεξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ πανμοζίαξ 
βθοηυγδξ, ημ είδμξ Gluconobacter ιπμνεί κα μλεζδχζεζ ηδκ βθοηυγδ ζε βθμοημκζηυ 
μλφ (Adachi, Moonmangmee, Toyama, et al., 2003). Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ δ ιείςζδ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ βθοηυγδξ ηαηά ηδκ ζοιαζςηζηή ηαθθζένβεζα ηςκ G. oxydans  ηαζ S. 
cerevisiae ιπμνεί κα μθείθεηαζ ηυζμ ζημκ ηαηααμθζζιυ ηδξ απυ ηδκ γφιδ υζμ ηαζ απυ 
ημκ ηαηααμθζζιυ ηδξ απυ ημ ααηηήνζμ. Δπμιέκςξ, πζεακχξ γφιδ ηαζ μλζηυ ααηηήνζμ 
κα ακηαβςκίγμκηαζ βζα ημ ίδζμ οπυζηνςια ιέπνζ πθήνδξ ελάκηθδζήξ ημο. Έπεζηα, 
ηαεχξ ιμκαδζηέξ πδβέξ άκεναηα ζημ ιέζμ είκαζ ημ μλζηυ μλφ ηαζ δ αζεακυθδ δ γφιδ  
S. cerevisiae ηαζ ημ ααηηήνζμ G. oxydans θαίκεηαζ κα ακαβηάγμκηαζ κα ηαηααμθίζμοκ 
αοηά, πνμηεζιέκμο κα ιπμνέζμοκ κα ακαπηοπεμφκ.  
 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)





























































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 31: ΢υμβιωτικι καλλιζργεια G. oxydans & S. cerevisiae ςε οικιακά απόβλθτα τροωίμων, 
Εμβολιαςμόσ G. oxydans μετά από 4 h καλλιζργειασ Saccharomyces cerevisiae. ΢φμβολα: () αικανόλθ, () 
οξικό οξφ, () γλυκόηθ, () TRS 
 
΢ηδκ πανμφζα πενίπηςζδ, θμζπυκ, θαίκεηαζ υηζ δ γφιδ S. cerevisiae δεκ ιπμνμφκ κα 
ζοιαζχζεζ ιε ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ .A. pasteurianus θαζ G. oxydans, λεπςνζζηά  
ηαζ οπυ ηζξ δεδμιέκεξ ζοκεήηεξ. Σμ μλζηυ ααηηήνζμ πζεακχξ δνα ακηαβςκζζηζηά ζηδ 
γφιδ, θυβς παναβςβήξ μλζημφ μλέμξ. Χζηυζμ, πζεακχξ μζ ιζηνμμνβακζζιμί κα 
ιπμνμφκ κα ζοιαζχζμοκ βζα έκα ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια, ημ μπμίμ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ 
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πενίπηςζδ εεςνείηαζ υηζ ζζμφηαζ ιε 4 h βζα S. cerevisiae ηαζ A. pasteurianus ηαζ 24 h 
βζα S. cerevisiae ηαζ G. oxydans (ζοκμθζηά 28 h ηαθθζένβεζαξ γφιδξ), ηαεχξ δ 
ιείςζδ ημο μλζημφ μλέμξ είκαζ ιζηνή, εκχ ζηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, ηαείζηαηαζ 
δοκαηή αηυια ηαζ δ ζοκέπζζδ ηδξ παναβςβήξ αζεακυθδξ. 
Θεςνείηαζ, θμζπυκ, υηζ οπάνπμοκ δφμ αζμθμβζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηδξ γφιδξ 
ηαζ ηςκ ΑΑΒ ζηδκ ηαοηυπνμκδ γφιςζδ. Η πνχηδ αθθδθεπίδναζδ αθμνά ηδ 
ζοιαίςζδ, θαζκυιεκμ ημ μπμίμ θαιαάκεζ πχνα ηαηά ημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ γφιςζδξ, 
υπμο δ γφιδ πανέπεζ αζεακυθδ ζημ μλζηυ ααηηήνζμ βζα ηδκ πεναζηένς μλείδςζή ηδξ 
ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ μλζημφ μλέμξ. Η ζοιαίςζδ απμηεθεί έκα είδμξ ζπέζδξ ιεηαλφ δφμ 
μνβακζζιχκ, υπμο ηάεε μνβακζζιυξ επςθεθείηαζ απυ ημκ άθθμκ, πςνίξ, υιςξ, κα ημκ 
επδνεάγεζ (Van Beneden & Pierre-Joseph, 1876). Η πνμκζηή πενίμδμξ, πμο θαιαάκεζ 
πχνα ημ θαζκυιεκμ αοηυ, πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ημκ πνυκμ ειαμθζαζιμφ ημο ιέζμο 
ηαθθζένβεζαξ ιε ηα δφμ δζαθμνεηζηά ειαυθζα. Ακαθοηζηυηενα, δ πνμκζηή δζάνηεζα ηδξ 
ζοιαίςζδξ είκαζ ιζηνυηενδ υηακ ηαζ μζ δφμ ειαμθζαζιμί βίκμκηαζ ηαοηυπνμκα, θυβς 
ηδξ παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ, πμο πανέπεηαζ ζημ μλζηυ ααηηήνζμ απυ ηδ 
γφιδ, δ μπμία δεκ έπεζ πνμθάαεζ κα ακαπηοπεεί, χζηε κα πανάβεζ ανηεηή αζεακυθδ. 
΢ηδκ πενίπηςζδ, υπμο μ ειαμθζαζιυξ ημο ιέζμο ιε ημ ααηηήνζμ βίκεζ ιία ιένα ιεηά 
ημκ ειαμθζαζιυ ημο ιε ηδ γφιδ, δ ζοιαίςζδ δζανηεί πενζζζυηενμ (Krusong & 
Vichitraka, 2010). Πανυθα αοηά, δ ζοιαίςζδ ημο G. oxydans ιε ηδκ γφιδ εεςνείηαζ 
υηζ δζήνηδζε ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ηδκ ζοιαίςζδ ημο A. pasteurianus 
ιε ηδ γφιδ, θυβς ηδξ ζηακυηδηαξ ημο πνχημο κα ιεηααμθίγεζ ηδκ βθοηυγδ.  ΢ημκ ίδζμ 
θυβμ ιπμνεί κα απμδμεεί ηαζ δ εθαθνχξ ιζηνυηενδ παναβυιεκδ πμζυηδηα αζεακυθδξ 
απυ ηδκ ζοιαζςηζηή ηαθθζένβεζα G. oxydans – S. cerevisiae ζοβηνζηζηά ιε ηδκ  
ζοιαζςηζηή ηαθθζένβεζα A. pasteurianus – S. cerevisiae. Δπζπνυζεεηα, ζδιεζχκεηαζ 
υηζ δ ακάπηολδ ηδξ γφιδξ έβζκε οπυ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ ηζξ πνχηεξ 24 h, εκχ ιεηά 
ημκ ειαμθζαζιυ ημο ααηηδνίμο μζ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ ήηακ αενυαζεξ. Οζ  
(Krusong & Vichitraka, 2010) ακαθένμοκ εεηζηή επίδναζδ ημο μλοβυκμο ζημκ 
γοιμιφηδηα, υζμκ αθμνά ηδκ παναβςβή αζεακυθδξ, δ μπμία θεζημονβεί ςξ 
οπυζηνςια βζα ημ ΑΑΒ βζα ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ, θυβς ηδξ αφλδζδξ ηςκ 
θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηδξ αζμζφκεεζδξ ζηενυθδξ ζηδ γφιδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, δ 
πανμοζία μλοβυκμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια ζοιαίςζδξ 
(Krusong & Vichitraka, 2010). 
Η δεφηενδ αθθδθεπίδναζδ ηςκ δφμ ιζηνμμνβακζζιχκ αθμνά ηδκ πανειπυδζζδ ημο 
παναβυιεκμο μλζημφ μλέμξ ζηδ γφιδ. Σμ μλζηυ μλφ απμηεθεί ζηνεζζμβυκμ ηαζ 
εακαηδθυνμ πανάβμκηα βζα ημοξ γοιμιφηδηεξ. Σμ μλζηυ μλφ ιπμνεί κα δζαποεεί 
εκηυξ ημο ηοηηάνμο ιεζχκμκηαξ ημ εκδμηοηηανζηυ pH ηαζ πανειπμδίγμκηαξ, ηεθζηά, 
ηδκ ακάπηολδ ηδξ γφιδξ. Δπζπθέμκ, ημ μλζηυ μλφ επδνεάγεζ άιεζα ηδ ιεηαθμνά 
εκγφιςκ ή ηδκ δναζηδνζυηδηα βθοημθοηζηχκ εκγφιςκ, εκχ αηυια ηαζ δ NADH 
αθοδνμβμκάζδ ηδξ γφιδξ S. cerevisiae είκαζ εοαίζεδηδ ζημ μλζηυ μλφ (Krusong & 
Vichitraka, 2010). Παναδεζβιαηζηά, ανκδηζηέξ επζδνάζεζξ ιπμνεί κα έπεζ ημ  μλζηυ 
μλφ ζηδ γφιδ S. cerevisiae ηαηά ηδκ αθημμθζηή γφιςζδ  βζα ηδκ παναβςβή ηναζζμφ ή 
ηδκ θζβκμηοηηανζκμφπα γφιςζδ βζα ηδκ παναβςβή αζμαζεακυθδξ. ΢αθέζηενα, ημ 
μλζηυ μλφ ακαβκςνίγεηαζ ςξ επαβςβέαξ ημο πνμβναιιαηζζιέκμο ηοηηανζημφ εακάημο 
(Programmed Cell Death, PCD).  
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Όηακ ηα ηφηηανα ημο γδιμιφηδηα πνδζζιμπμζμφκ ημ μλζηυ μλφ ςξ ιμκαδζηή πδβή 
άκεναηα, ημ ακζυκ ημο μλζημφ εζζένπεηαζ ζηα ηφηηανα ιέζς ηςκ ιμκμηαναμλοθζηχκ 
ιεηαθμνέςκ Jen1p ή Ady2p, υπμο ιεηαηνέπεηαζ ζε αηεηοθμ-CoA. Σμ ηεθεοηαίμ 
εζζένπεηαζ ζημκ ηφηθμ TCA ή ζημκ βθομλοθζηυ ηφηθμ. Η ιεηαθμνά ημο μλζημφ ηαζ μ 
ιεηααμθζζιυξ ημο πανειπμδίγμκηαζ απυ ηδκ βθοηυγδ, θυβς ηδξ εκενβμπμίδζδξ ηςκ 
ιμκμπαηζχκ ηαηαζημθήξ βθοηυγδξ. Αοηυ, θμζπυκ, ζδιαίκεζ υηζ δ γφιδ είκαζ 
εοαίζεδηδ ζηδκ πανμοζία μλζημφ μλέμξ υηακ οπάνπεζ ζημ ιέζμ ακάπηολδξ ηαζ 
βθοηυγδ. Ακηίεεηα ιε ηδκ γφιδ S. cerevisiae,  δ γφιδ Zygosaccharomyces bailii 
ιπμνεί κα ιεηααμθίζεζ ημ μλζηυ μλφ πανμοζία βθοηυγδξ ηαζ πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ 
ακηίζηαζδ ζημ μλζηυ μλφ. ΢ε παιδθέξ ηζιέξ pH (pKa = 4.76) ηαζ πανμοζία βθοηυγδξ, 
ημ μλζηυ μλφ εζζένπεηαζ ζηα ηφηηανα ζε αδζάζηαηδ ιμνθή ιέζς δζάποζδξ δζαιέζμο 
ημο Fps1p, υπμο ημ πενζζζυηενμ μοδέηενμ ηοημζμθζηυ pH πνμηαθεί δζάζηαζή ηομ ζε 
ακζυκηα μλέμξ ηαζ πνςηυκζα. Σαοηυπνμκα, δ ηοηηανμπθαζιαηζηή μλμπμίδζδ απυ ηα 
πνςηυκζα επάβεζ ηδκ εκενβμπμίδζδ ημο Pma1p, ιία ATPάζδ ιειανάκδξ πθάζιαημξ, 
δ μπμία ακηθεί πνςηυκζα απυ ημ ηφηηανμ. Δπζπθέμκ, ημ μλζηυ μλφ ιπμνεί κα 
εκενβμπμζήζεζ ηδκ ηζκάζδ, Hog1p (MAP-kinase, microtubule associated proteins) δ 
μπμία ειπθέηεηαζ ζηδκ θςζθμνοθίςζδ ηαζ ιεηέπεζηα ζηδκ μοαζηζηζκίςζδ, ζηδκ 
εκδμηοηηάνςζδ, ηαζ ηδκ ηεθζηή ηεκμημπζηή απμζημδυιδζδ ημο Fps1p ηαζ ημο 
πανάβμκηα ιεηαβναθήξ Haa1p, πμο επζηνέπεζ ζηα ηφηηανα κα πνμζανιμζημφκ ζε 
πμζηίθα επίπεδα μλζημφ μλέμξ. Απυ ηδκ άθθδ, εακαηδθυνεξ ζοβηεκηνχζεζξ μλζημφ 
μλέμξ επάβμοκ ηδκ ζοζζχνεοζδ δναζηζηχκ ιμνθχκ μλοβυκμο (reactive oxygen 
species, ROS), ηδκ απεθεοεένςζδ ηοημπνχιαημξ c ηαζ ηδκ δοζθεζημονβία ημο 
ιζημπμκδνίμο μδδβχκηαξ, ηεθζηά, ζημκ PCD. Σμ ζδιαημδμηζηυ ιμκμπάηζ RTG 
πνμηείκεηαζ κα εκενβμπμζείηαζ ζε μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ, πνμηεζιέκμο ημ 
ηφηηανμ κα ακηζζηαεεί ζημκ PCD ηαζ κα πνμζανιμζηεί ζημ ζηνεξ ημο μλζημφ μλέμξ 





ΕΙΚΟΝΑ 22: Mθχανιςμοί αντίδραςθσ κφτταρου S. cerevisiae ςτο ςτρεσ οξικοφ οξζοσ 
Πθγι: (Giannattasio et al., 2013) 
 
Η αζεακυθδ ηαζ άθθεξ αθημυθεξ είκαζ θζβυηενμ ημλζηέξ απυ ημ μλζηυ μλφ. Ο PCD, πμο 
πνμηαθείηαζ απυ ημ μλζηυ μλφ ελανηάηαζ απυ ηδκ ακάπηολδ ηδξ γφιδξ, ηδκ 
πνμηαθθζένβεζα ηδξ, αθθά ηαζ παναιέηνμοξ ηςκ πεζναιαηζηχκ ζοκεδηχκ, υπςξ είκαζ 
ημ pH, ημ μλοβυκμ, δ δζαεεζζιυηδηα ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ηαζ εζδζηυηενα δ 
ζοβηέκηνςζδ ηδξ βθοηυγδξ, δ μπμία ηαεμνίγεζ ηδκ ακαθμβία ηδξ γφιςζδξ ηαζ ημο 
ακαπκεοζηζημφ ιεηααμθζζιμφ (M. J. Sousa, 2012). 
Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ (Krusong & Vichitraka, 2010) πναβιαημπμζχκηαξ 
πανυιμζμ πείναια ζε ηναζί απυ ακακά πνδζζιμπμζχκηαξ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ S. 
cerevisiae ηαζ A. aceti ακαθένμοκ υηζ δ ακηαβςκζζηζηή δνάζδ ηδξ γφιδξ ζε έκα ΑΑΒ, 
δεκ ιπμνεί κα ακζπκεοεεί υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεακυθδξ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ 
είκαζ ιζηνυηενδ απυ 7-8 %, δζυηζ ημ ιζηνυ αοηυ πενζεπυιεκμ αζεακυθδξ 
ηαηακαθχκεηαζ βνήβμνα ζηδκ πνχηδ, ηζυθαξ, θάζδ αθθδθεπίδναζδξ. Σαοηυπνμκα, 
εεςνμφκ υηζ  ζοβηεκηνχζεζξ αζεακυθδξ ηδξ ηάλεςξ 7-8 % ιπμνεί κα θεζημονβήζμοκ 










Οζ Matsushita et al. πενζβνάθμοκ υηζ δ θάζδ εηεεηζηήξ ακάπηολδξ ΑΑΒ είκαζ 
πανάθθδθδ πνμξ ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ ηαζ δ ζηαηζηή θάζδ ηδξ γφιςζδξ (ιεηά 
πθήνδ ηαηακάθςζδ αζεακυθδξ) ζοιπίπηεζ ιε ημ ζηαηζηή θάζδ ηδξ ακάπηολδξ 
(Matsushita K et al., 2005). Σμ βεβμκυξ αοηυ παναηδνήεδηε ζηζξ δζενβαζίεξ 
δζαθείπμκημξ ένβμο, μζ μπμίεξ πναβιαημπμζήεδηακ βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ 
ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ  ζηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ απυ ημ ααηηήνζμ A. 
pasteurianus DSM 3509.  
Η ακάθμβδ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηοηηανζηήξ αζμιάγαξ ηαζ ημο μλζημφ μλέμξ 
παφεζ κα ζζπφεζ υηακ παναηδνείηαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ οπενμλείδςζδξ. Οζ (Mas et al., 
2014) ακαθένμοκ υηζ έκα ΑΑΒ ημο βέκμοξ Acetobacter ηαηακαθχκεζ ημ μλζηυ μλφ, 
πμο έπεζ ζοζζςνεοεεί ζημ ιέζμ απυ ηδκ μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ ακαπηφζζεηαζ 
ηαπεία ειθακίγμκηαξ ιία δεφηενδ εηεεηζηή θάζδ, υηακ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ δεκ 
οπάνπεζ άθθδ πδβή άκεναηα. 
Οζ Macias et al. ζηδκ πνμζπάεεζα ημοξ ζηδκ ακάπηολδ εκυξ βεκζημφ ηζκδηζημφ 
ιμκηέθμο βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ δζαθείπμκημξ μλμπμίδζδξ  εηηζιμφκ ηζξ ηζιέξ ηςκ 
απμδυζεςκ YX/E  ηαζ YE/A ίζεξ ιε 8.55*10
-3 
g αζμιάγαξ / g ηαηακαθςεείζαξ αζεακυθδξ 
ηαζ 0.767 g ηαηακαθςεείζαξ αζεακυθδξ / g ζπδιαηζγυιεκμο μλζημφ μλέμξ, 
ακηζζημίπςξ. ΢οβηνίκμκηαξ ηζξ ηζιέξ αοηέξ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ 
δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα απμηεθέζιαηα είκαζ ανηεηά ζηακμπμζδηζηά. ΢οβηεηνζιέκα, υζμκ 
αθμνά ημκ ζοκηεθεζηή απυδμζδξ  YX/E  δ ιέβζζηδ πμζμζηζαία δζαθμνά ηδξ 
εεςνδηζηήξ ηζιήξ απυ ηδκ ιζηνυηενδ πεζναιαηζηή ηζιή YX/E  είκαζ 38 %, εκχ 
ζδιεζχκμκηαζ αηυια ηαζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ YX/E  απυ ηδκ εεςνδηζηή ηζιή. Όζμκ 
αθμνά ημκ ζοκηεθεζηή απυδμζδξ YE/A  δ ιέβζζηδ πμζμζηζαία δζαθμνά ηδξ εεςνδηζηήξ 
ηζιήξ απυ ηδκ ιζηνυηενδ πεζναιαηζηή ηζιή YE/A  είκαζ 33 %, εκχ μζ οπυθμζπεξ 
πεζναιαηζηέξ ηζιέξ δεκ δζαθένμοκ ζδιακηζηά απυ ηδκ εεςνδηζηή ηζιή.  
΢ημ ζδιείμ αοηυ, ζδιεζχκεηαζ υηζ έπμοκ βίκεζ μζ ελήξ παναδμπέξ ηυζμ ηαηά ηδκ 
επελενβαζία ηςκ πεζναιαηζηχκ απμηεθεζιάηςκ υζμ ηαζ ηαηά ηδκ ακάπηολδ ημο 
ηζκδηζημφ ιμκηέθμο απυ ημοξ (Mas et al., 2014): 
1. Η πμζυηδηα αζεακυθδξ, πμο αθμιμζχκεζ δ αζμιάγα βζα κα ζοκεέζεζ ημ 
ηοηηανζηυ οθζηυ είκαζ αιεθδηέα ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ ζοκμθζηή ηαηακάθςζδ ημο 
οπμζηνχιαημξ βζα ηδκ παναβςβή μλζημφ μλέμξ.  
2. Η ηαηακάθςζδ οπυζηνςια ζηδκ πανμπή ηδξ απαναίηδηδξ εκένβεζαξ βζα ηδ 
ζοκηήνδζδ ηςκ ηοηηάνςκ είκαζ αιεθδηέα ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ηαηακάθςζδ 
πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ  
3. Η απχθεζα ηδξ αζεακυθδξ ζε ηάεε πεζναιαηζηή δζαδζηαζία δεκ έπεζ θδθεεί 
οπυρδ, εκχ εεςνείηαζ ίδζα βζα ηάεε πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. 
Βάζδ ημο εεςνδηζημφ ζοκηεθεζηή YE/A οπμθμβίζηδηε δ εεςνδηζηή απυδμζδ ηδξ 
δζενβαζίαξ βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ζημ 
ιέζμ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ζοβηνίεδηε ιε ηδκ πναβιαηζηή απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ.  
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Αξρηθή ζπγθέληξωζε αηζαλόιεο (% w/v)












































































Αξρηθή ζπγθέληξωζε αηζαλόιεο (% w/v)













































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 32: ΢φγκριςθ κεωρθτικισ απόδοςθσ και 
απόδοςθ διεργαςίασ με εωαρμογι διεργαςίασ 
διαλείποντοσ ζργου, ςτακερι περιεκτικότθτα % v/v 
YPM 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 33: : ΢φγκριςθ κεωρθτικισ απόδοςθσ 
και απόδοςθ διεργαςίασ με εωαρμογι διεργαςίασ 
διαλείποντοσ ζργου, μεταβαλλόμενθ 
περιεκτικότθτα % v/v YPM 
΢φμβολα: () απόδοςθ διεργαςίασ, () κεωρθτικι απόδοςθ, () οξικό οξφ 
* Θ κεωρθτικι απόδοςθ υπολογίςτθκε βάςθ τον ςυντελεςτι YE/A = 0.767 g καταναλωκείςασ αικανόλθσ / g 
ςχθματιηόμενου οξικοφ οξζοσ (Macias et al) 
 
 
΢ηζξ δεδμιέκεξ ζοκεήηεξ, πμο εηηεθέζηδηακ ηα πεζνάιαηα (θοζζηυξ αενζζιυξ, 27 °C, 
180 rpm) δζαηνίκμκηαζ δφμ λεπςνζζηέξ γχκεξ θεζημονβίαξ: ιία απμδμηζηή, υπμο δ 
ανπζηή ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 2.1 - 3.8 % w/v ηαζ ημ 
οπυζηνςια ελακηθείηαζ πθήνςξ ηαζ ιία γχκδ παιδθυηενδξ απυδμζδξ, υπμο δ ανπζηή 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 4 % w/v ηαζ ημ οπυζηνςια δεκ 
ελακηθείηαζ πθήνςξ ζημκ ίδζμ πνυκμ, ηαεχξ δ ακαζηαθηζηή δνάζδ ηδξ αζεακυθδξ ηαζ 
ημο μλζημφ μλέμξ πνμηαθεί ιείςζδ ζηδκ αζμιάγα. Χξ απμδμηζηυηενδ δζενβαζία 
δζαθείπμκημξ ένβμο ζηζξ δεδμιέκεξ ζοκεήηεξ πνμηείκεηαζ δ πνήζδ ιέζμο ανπζηήξ 
ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 2.1 % w/v ηαζ πενζεηηζηυηδηαξ ζε YPM 86 % v/v (απυδμζδ 
δζενβαζίαξ 88.3 %). ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, δ πμζμζηζαία δζαθμνά ημο εεςνδηζημφ 
ζοκηεθεζηή απυδμζδξ YE/A απυ ηδκ ακηίζημζπδ πεζναιαηζηή ηζιή είκαζ ιυθζξ 2.4 %. 
Οζ (Qi, 2014) πναβιαημπμζχκηαξ διζ-ζοκεπή δζενβαζία ζε μλμπμζδηή Frings 8 L  ιε 
ημ ααηηήνζμ A. pasteurianus οπμθμβίγμοκ απυδμζδ δζενβαζίαξ 93.97 %. ΢ηα ίδζα 
επίπεδα οπμθμβίζηδηε δ απυδμζδ ηδξ δζενβαζίαξ (94.3 %) απυ ημοξ (Z. Qi et al., 
2013) υηακ πναβιαημπμίδζακ γφιςζδ ιέζμο ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ μλζημφ μλέμξ 40 
g/L ιε ημ A. pasteurianus. Οζ ηζιέξ αοηέξ πνμζεββίγμοκ ηζξ εεςνδηζηέξ ηζιέξ 
απυδμζδξ ηςκ δζενβαζζχκ, πμο εηηεθέζηδηακ ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ 
δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. Χζηυζμ, δ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ πναβιαηζηήξ απυδμζδξ, πμο 
ζδιεζχεδηε ( 88.3 %) είκαζ ανηεηά ορδθή ηαζ δεκ δζαθένεζ ζδιακηζηά απυ ηζξ ηζιέξ 
ηςκ αζαθζμβναθζηχκ ακαθμνχκ. 
Οζ ηζιέξ ημο ιέβζζημο εζδζημφ νοειμφ ακάπηολδξ ημο A. pasteurianus, πμο 
ζδιεζχκμκηαζ ζηα ιέζα ακάπηολδξ, πμο πενζέπμοκ ηναζί, ιπμνμφκ κα 
παναηηδνζζημφκ ιζηνέξ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ακηίζημζπδ ηζιή, πμο παναηδνείηαζ ζε 
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ηαεανυ ιέζμ YPM. Χζηυζμ, αηυια ηαζ ζε αζαθζμβναθζηέξ ακαθμνέξ μζ ηζιέξ ημο 
ιεβέεμοξ αοημφ πμζηίθμοκ. Οζ (Maria Gullo et al., 2014) ζε ζοκεπή γφιςζδ ιέζμο 
ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 12 % v/v ακαθένμοκ υηζ δ ηζιή ημο ιέβζζημο 
εζδζημφ νοειμφ ακάπηολδξ ζζμφηαζ ιε 0.027 h-1 υηακ δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ είκαζ 
4.5 % v/v ηαζ 0.006 h-1 υηακ δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ είκαζ 1 % v/v. Απυ ηδκ άθθδ, 
μζ (Hai-Lin Yang et al., 2011) οπμθυβζζακ φζηενα απυ μλεζδςηζηή γφιςζδ ιέζμο 
ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ 30 g/L υηζ δ ηζιή ημο ιmax ημο A. pasteurianus 
ζζμφηαζ ιε 0.32 h-1, εκχ βζα ημ ααηηήνζμ A. aceti, μζ  (Romero L.E.  et al., 1994) 
οπμθυβζζακ ηζιή ημο ιmax 0.22 h
-1. Δπμιέκςξ, βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ δ ηζιή ημο 
ιέβζζημο εζδζημφ νοειμφ ακάπηολδξ ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ. ΢διακηζηή 
επίδναζδ ειθακίγεζ δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ. Παναηδνείηαζ υηζ αολακυιεκδξ ηδξ 
ανπζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζεακυθδξ δ ηζιή ημο ιεζχκεηαζ. Σαοηυπνμκα, δ αολακυιεκδ 
πενζεηηζηυηδηα ημο ιέζμο ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά επζδνά αολάκμκηαξ ηδκ ηζιή ημο.  
Δπζπθέμκ, ζδιεζχκεηαζ υηζ υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ 
ηυζμ πενζζζυηενμξ πνυκμξ πνεζάγεηαζ ηαζ ηυζμ πζμ ανβυξ νοειυξ μλμπμίδζδξ 
ζδιεζχκεηαζ (Mas et al., 2014).  
 
Όζμκ αθμνά ηδκ ζοιαζςηζηή ηαθθζένβεζα ημο G. oxydans ιε ημ ιζηνμαζαηυ θμνηίμ 
ημο ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ λδνήξ ζηαθίδαξ, δ παναβςβή μλζημφ μλέμξ 
ηνίκεηαζ ιδ ζηακμπμζδηζηή. Η ζοιπενζθμνά ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ακαβςβζηχκ 
ζαηπάνςκ, βθοηυγδξ, αζεακυθδξ ηαζ μλζημφ μλέμξ δφζημθα ιπμνεί κα ενιδκεοηεί. Η 
ηαηακάθςζδ ηςκ ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ δεκ  απμζαθδκίζηδηε απυ πμζμκ 
ιζηνμμνβακζζιυ πναβιαημπμζήεδηε. Σμ ααηηήνζμ G. oxydans ηαηααμθίγεζ ηυζμ ηδ 
θνμοηηυγδ ηαζ ηδκ βθοηυγδ πνμξ ζπδιαηζζιυ εκδζάιεζςκ ακαβςβζηχκ ζαηπάνςκ ηαζ 
ηεθζηά μλζημφ μλέμξ, εκχ ηαηααμθίγεζ ηαζ ηδκ αζεακυθδ, δ μπμία ζπδιαηίγεηαζ απυ 
ημκ ηαηααμθζζιυ ηδξ βθοηυγδξ απυ ηζξ γφιεξ, βζα ημκ ίδζμ ζημπυ. Φαίκεηαζ, θμζπυκ, 
υηζ πνμηζιάηαζ δ παναβςβή μλζημφ απυ ζάηπανα ιε δφμ δζαδμπζηέξ γοιχζεζξ. 
Πνμηείκεηαζ δ αθημμθζηή γφιςζδ απυ ηζξ γφιεξ ηαζ δ μλεζδςηζηή γφιςζδ ημο 
αθημμθζημφ δζαθφιαημξ απυ ημ G. oxydans  κα βίκεηαζ λεπςνζζηά.  
΢οιπεναζιαηζηά, βζα ηδκ παναβςβή λοδζμφ απυ ηναζί ηαζ απυ ζοιποηκςιέκμ 
















ΠΙΝΑΚΑ΢ 17: Απαιτοφμενα χαρακτθριςτικά ΑΑΒ για τθν παραγωγι ξυδιοφ 
Κφρια Φαινοτυπικά Χαρακτθριςτικά ΑΑΒ 
 για τθν παραγωγι ξυδιοφ από κραςί 
AAB με βαςικά φαινοτυπικά χαρακτθριςτικά για τα ξφδια 
Ρροτίμθςθ αικανόλθσ και αποτελεςματικι οξείδωςθσ 
Γριγορθ παραγωγι οξικοφ οξζοσ 
Ανοχι ςε οξικό οξφ 
Απουςία υπεροξείδωςθσ 
Αντίςταςθ ςε χαμθλζσ τιμζσ pH 
Αντίςταςθ ςε βακτθριοφάγο 
Πχι παραγωγι κυτταρίνθσ  
Ραραγωγι επικυμθτϊν αρωματικϊν ενϊςεων 
Κφρια Φαινοτυπικά Χαρακτθριςτικά ΑΑΒ  
για τθν παραγωγι ξυδιοφ από ςυμπυκνωμζνο εκχφλιςμα ςταφίδασ 
Ανκεκτικότθτα ςε ωςμωτικι πίεςθ 
Ρροτίμθςθ ςακχάρων και αποτελεςματικι οξείδωςθ 
 
Πθγι: (M. Gullo & Giudici, 2008) 
 
Χζηυζμ, δ δοζημθία ηδξ ηαθθζένβεζαξ ΑΑΒ είκαζ έκαξ απυ ημοξ θυβμοξ, βζα ημοξ 
μπμίμοξ δ δζενβαζία ηδξ μλμπμίδζδξ ελαημθμοεεί κα πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ πνήζδ 
ιδ επζθεβιέκςκ ηαθθζενβεζχκ (Maria Gullo et al., 2014). 
 
Λυβς ηδξ ιδ ηαοημπμίδζδξ ηςκ εζδχκ γοιχκ ημο ζοιποηκςιέκμο εηποθίζιαημξ 
λδνήξ ζηαθίδαξ πναβιαημπμήεδηε ιεθέηδ ηδξ ζοιαζςηζηήξ ηαθθζένβεζαξ 
ζοβηεηνζιέκδξ γφιδξ, S. cerevisiae, ιε ηα ααηηήνζα A. pasteurianus ηαζ G. oxydans 
ζε μζηζαηά απυαθδηα ηνμθίιςκ. Απυ ηδκ δζαδζηαζία αοηή ζοιπεναίκεηαζ υηζ ηα ΑΑΒ 
θαίκεηαζ κα δνμοκ ακηαβςκζζηζηά ζηδ γφιδ. Καζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ πνμηείκεηαζ 
δ αθημμθζηή γφιςζδ απυ ηδκ γφιδ S. cerevisiae ηαζ δ μλεζδςηζηή γφιςζδ ημο 
αθημμθζημφ δζαθφιαημξ απυ ημ ΑΑΒ  κα βίκεηαζ λεπςνζζηά. Δπζπθέμκ, πνμηείκεηαζ δ 
πνήζδ ηδξ γφιδξ Zygosaccharomyces bailii βζα ηδκ ζοιαζςηζηή ηαθθζένβεζα ιε έκα 
ΑΑΒ, ηαεχξ πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ ακηίζηαζδ ζημ μλζηυ μλφ απυ ηδ γφιδ S. 
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Ένθεμα: Υπολογιςμόσ μmax 
Γζα ηδκ πεναζηένς ηζκδηζηή ιεθέηδ ηςκ πεζναιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ιδ 
δμιδιέκμ-ιδ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ακάπηολδξ ιίαξ ιεηααθδηήξ Monod. Η 
ακάπηολδ ημο ααηηδνίμο Acetobacter pasteurianus ζηδκ εηεεηζηή θάζδ πενζβνάθεηαζ 





                       
 
΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, εεςνείηαζ υηζ μ εζδζηυξ νοειυξ ακάπηολδξ, ι, είκαζ ζηαεενυξ 
ηαζ ίζμξ ιε ιmax. Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ηζιήξ ημο ιέβζζημο εζδζημφ νοειμφ ακάπηολδξ, 
ιmax, έβζκε βναθζηά αάζδ ηδξ ηθίζδξ ημο δζαβνάιιαημξ ln(X/X0) = f(t) ζηδκ εηεεηζηή 
θάζδ. Δπζπθέμκ, βναθζηυξ οπμθμβζζιυξ πναβιαημπμζήεδηε βζα ηδκ εφνεζδ ημο 
νοειμφ ηαηακάθςζδξ αζεακυθδξ, δ μπμία απμηεθεί οπυζηνςια βζα ηδκ ακηίδναζδ 
μλείδςζδξ,  rΔ =-d[Δ]/dt, ημο νοειμφ ζπδιαηζζιμφ μλζημφ μλέμξ, ημ μπμίμ απμηεθεί 
πνμσυκ ηδξ ακηίδναζδξ μλείδςζδξ, rΑ = d[Α]/dt ηαζ ηςκ ζοκηεθεζηχκ απυδμζδξ YP/S 
YX/S 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 34: Ανάπτυξθ του  A. pasteurianus DSM 3509 απουςία αικανόλθσ (100% YPM). 
Xξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)





















































𝑓 𝑥 = 𝜇𝑥 (2) 
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝜇𝑥 → 𝑥 𝑡 = 𝑥0𝑒
𝜇𝑡  
𝑟𝑥 =  
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑓 𝑥  (Drysdale & Fleet, 1989) 
 
Από ηηο εμηζώζεηο (Drysdale & Fleet, 1989), (2) ζπλεπάγεηαη όηη: 







ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 35: Ανάπτυξθ του  A. pasteurianus DSM 3509 παρουςία 1.2% (w/v) αικανόλθσ 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 36: Ανάπτυξθ του  A. pasteurianus DSM 3509 παρουςία 2.1% (w/v) αικανόλθσ 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)
















































































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 37: Ανάπτυξθ του  A. pasteurianus DSM 3509 παρουςία 3.8% (w/v) αικανόλθσ 
 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 38: Ανάπτυξθ του  A. pasteurianus DSM 3509 παρουςία 5.0% (w/v) αικανόλθσ 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)








































































































ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 39: Ανάπτυξθ του  A. pasteurianus DSM 3509 παρουςία 6.3% (w/v) αικανόλθσ 
 
Χξόλνο θαιιηέξγεηαο (h)
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